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RESUMO

As cidades atuais sdo frutos de inimeros processos sociais, econdémicos, politicos, e
ambientais, que, além de marcados em sua historia, continuam em constante propagagdo
e transformacéo dentro de sua abrangéncia territorial. A urbanizacdo decorrente dessas
complexas interacGes cotidianas entre o espaco fisico e as a¢des da sociedade ou falta
delas por parte do poder publico produzem reflexos para o proprio homem e para a
natureza que o envolve. Esses reflexos, se ultrapassarem os limites da salubridade
comprometem fendmenos urbanos como a paisagem sonora e a qualidade do ar, e os torna
prejudiciais a vida, causando problemas a populacdo desde a falta de concentracdo para
realizacdo das atividades até doencas graves. A poluicdo sonora e do ar podem ser
desencadeadas e até potencializadas por caracteristicas urbanas como materiais
construtivos refletores e a orientacdo das vias, bem como com a alta concentracdao de
trafego veicular, elemento indicado pela literatura como principal fonte para ambas. Este
trabalho tem como objetivo verificar e analisar a correlacdo entre os fenémenos do ruido
e de concentracdo de didxido de carbono em area urbana, e, para tal, foram selecionados
quatro perimetros de uma importante via de trafego pesado na cidade de Belém, capital
do estado do Pard, a Avenida Almirante Barroso, de acordo com as configuragdes e usos
diferenciados existentes em seu tragcado. A metodologia compreende monitoramento
ambiental in loco da éarea, através da coleta de dados de niveis de pressdo sonora,
concentracdo de CO. e climaticos de temperatura e umidade para entdo constatar
correlacdo entre os perfis gréaficos gerados e, acrescido a isso, posterior desenvolvimento
de mapa representativo em formato SIG dos resultados obtidos. Apds leitura dos dados e
diante dos resultados foi verificado que a correlacdo entre nivel de pressdo sonora e
concentracdo de dioxido de carbono é variavel, se modifica em percentual, de acordo com
as caracteristicas urbanas e sociais de utilizacdo do espaco.

Palavras-chave: correlacdo entre ruido e CO2 na Amazbnia; fenbmenos ambientais
urbanos; mapeamento em SIG; paisagem sonora.



ABSTRACT

Today's cities are derived from numerous social, economic, political, and environmental
processes that, in addition to being marked in their history, continue to be constantly
propagated and transformed within their territorial scope. Urbanization resulting from
these complex daily interactions between physical space and society's actions or lack of
them on the part of the public power produce reflexes for man himself and for the nature
that surrounds him. These reflexes, if they exceed the limits of sanitation, compromise
urban phenomena such as the sound landscape and the quality of the air, and make them
harmful to life, causing problems to the population from lack of concentration to carrying
out activities to serious illnesses. Air and sound pollution can be triggered and even
enhanced by urban characteristics such as reflective construction materials and the
orientation of the roads, as well as the high concentration of vehicular traffic, an element
indicated by the literature as the main source for both. This work aims to verify and
analyze the correlation between noise and carbon dioxide concentration in urban areas,
and for that purpose, four perimeters of an important heavy traffic route were selected in
the city of Belém, capital of the state of Para, the Almirante Barroso Avenue, according
to the configurations and different uses existing in its route. The methodology includes
environmental monitoring in loco of the area, through data collection of sound pressure
levels, concentration of CO. and climate of temperature and humidity, to verify
correlation between the graphic profiles generated and, in addition, subsequent
development of representative map in GIS format of the results obtained. After reading
the data and in front of the results, it was verified that the correlation between sound
pressure level and carbon dioxide concentration is variable, it is modified in percentage,
according to the urban and social characteristics of space use.

Keywords: correlation between noise and CO> in the Amazon; urban environmental
phenomena; mapping in GIS; soundscape.
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CAPITULO 1
1.1.  INTRODUCAO

O crescimento das cidades vem se estabelecendo ao longo de um processo
historico, caracterizado por processos construidos pelas relacGes e acdes dos atores
sociais, industrializacdo, desenvolvimento da urbanizagdo e aumento populacional no
decorrer dos anos. Deste modo, deriva um ambiente construido complexo, com sistema
viario, espacos publicos, habitacdes, construcbes verticais, e outros elementos urbanos,
que ao serem utilizadas pela populacéo refletem o quotidiano de suas relacdes.

Proporcionalmente a esse aumento das cidades, e em meio as interacdes e efeitos
produzidos entre suas estruturas fisicas e seus agentes, surgem questdes ambientais como
a caréncia de arborizacdo e as poluicdes do ar e sonora. As fontes antrdpicas se destacam
como geradoras desse cenario, dentre as quais temos os veiculos, as industrias, construgdo
civil, a incineragdo de residuos e um planejamento urbano falho. Oliveira (2006) reforca
ao dizer que a ampliacdo da quantidade de vias e 0 crescente nimero de veiculos que
circulam, desencadeiam um incremento no transito e no trafego, ocasionando problemas
de congestionamentos e poluicéo.

Segundo Machado (2004), a Organizacdo Mundial da Satide (OMS) admitiu que
a urbanizacdo pode ocasionar prejuizos a salde, passando a tratar o fenbmeno como fonte
de muito dos males que a humanidade enfrenta na contemporaneidade. Como definicédo
geral, a poluicdo € a degradacdo do meio ambiente que pode causar danos a qualidade
ambiental e/ou a satde dos seres humanos, decorrente da insercdo de elementos nocivos
no ambiente, de acordo com a Lei nacional n° 6.938/81 sobre Politica Nacional do Meio
Ambiente.

Dentro da dinamica espacial urbana existem diversas fontes de ruido e situacfes
que comprometem a qualidade do ar como as queimas de combustiveis e de residuos por
exemplo. Porém a causa mais apontada na literatura como responsavel em cada
problematica é o trafego rodoviario (GIUNTA e SOUZA, 2008; SANTOS et al., 2012;
SPIRN, 1995).

Os efeitos decorrentes da poluicdo sonora dependem desde aspectos subjetivos
relacionados a percepgédo de cada pessoa, 0 que é variavel, até caracteristicas técnicas
como a intensidade do ruido e o tempo de exposicao a ele, por exemplo. O corpo humano,

guando exposto ao som além dos limites recomendaveis, pode ter o seu bem-estar
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psicoldgico e fisico afetados, resultando por exemplo, na alteracao do sono, irritabilidade
e queda da resisténcia a doencas infecciosas (BISTAFA, 2011).

Outra condicdo que influencia também sdo as formas fisicas da cidade, ou seja, a
localizagdo de vegetacdo, distancia entre edificios verticais, materiais empregados nas
fachadas dos prédios, etc. Nesse sentido, segundo Guedes (2005), pode haver ou nédo
desconforto no ambiente urbano, devido aos espectros sonoros serem passiveis de sofrer
com os fendmenos da difracéo, reflexéo e absorgéo.

A qualidade do ar quando comprometida tem efeitos nocivos, gera danos ao meio
ambiente e a todos os seres vivos no local onde incide. Apesar de silenciosa e ndo ser
considerada um incobmodo imediato, também deve ser evitada, pois desencadeia impactos
a saude, a fauna e a flora em periodos prolongados de exposicdo. Para o ser humano,
decorrem desde irritacdes oculares, doencas respiratérias como a bronquite, até cancro de
pulmao.

Diversos niveis de polui¢do atmosférica podem ser visualizados dentro de uma
mesma cidade, devido a fatores como complexidade e dindmica espacial (SILVA, 2001).
Estes fatores podem assim ser entendidos como 0s seus atributos naturais (relevos, etc.),
as acdes humanas (construgdes, impermeabilizacdo do solo, etc.) e as varias funcdes do
meio urbano (comercial, residencial ou industrial) que, juntamente com as caracteristicas
climatoldgicas da area (temperatura, velocidade dos ventos, etc.) ao se relacionarem
propiciam varias concentracGes de poluentes. Vale lembrar que esse comportamento dos
poluentes esta relacionado também a populacao, que ao se distribuir em maior ou menor
namero dentre as funcdes do espaco urbano, proporcionalmente emprega em mesma
quantia os transportes rodoviarios, fonte de poluicéo do ar e sonora, como mencionado.

Moraes et al. (2010) e Freitas (2003) desenvolveram pesquisas sobre problemas
ambientais de ruido e qualidade do ar respectivamente, dentro do espaco das cidades a
fim de demonstrarem seus efeitos nocivos, e concomitante disseminacdo de suas
contribuigdes. Estudos desse tipo sdo de grande valor para a qualidade urbana e envolvem
uma quantidade significativa de varidveis em suas analises. Sdo assim, tentativas de
solucdo e subsidios para aumentar a visibilidade dos problemas reais encontrados.

Santos et al. (2012) e Machado et. al (2015) abordam conjuntamente em seus
estudos o ruido e de didxido de carbono, porém demonstram os resultados encontrados
sem adentrar no quesito de correlacdo entre esses parametros. O primeiro analisa 0s

resultados derivados do monitoramento em uma avenida e o segundo expde os resultados
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através de mapas construidos em software do tipo SIG — Sistema de Informacgéo
Geografica.

Exemplos como esses tem levado a comunidade a busca de acdes para melhor
compreensdo dos fendbmenos e processos causadores dos efeitos danosos ao meio
ambiente e as condicdes de vida de seus cidaddos e de medidas que sejam capazes de
reduzi-los, a fim de tornar as cidades menos hostis e propicias ao bem-estar de seus
cidados. E dentro das cidades que ocorre a concentracdo das populagdes, o uso em larga
escala de energia e as atividades econémicas dos paises, portanto, sdo locais fundamentais
para se tratarem essas emissdes antropicas e implementar iniciativas profundas e
transformadoras.

Instrumentos de gestdo ambiental tém sido produzidos pelas autoridades, porém
se Vé ainda que a poluicdo sonora e poluicdo do ar estdo lado a lado e frequentes no
cotidiano das cidades. Ha sim a necessidade de se estabelecer estratégias para o controle,
preservacdo e recuperacdo do meio ambiente, mas também para fiscalizacdo das
legislacGes existentes e conscientizacdo da sociedade em suas a¢Oes para que se possa ter
de fato a melhoria da qualidade de vida no espaco urbano.

A cidade de Belém capital do estado do Para se constituiu como as outras cidades,
derivada de uma longa historia processual prépria do local, com caracteristicas
socioespaciais e econdmicas que foram submetidas a sua administracdo publica e seus
agentes sociais. Dentro de seu crescimento e formacdo passou, dentre outras fases, pela
institucionalizacdo da Regido Metropolitana de Belém em 1973, por uma expansao
demografica e pelo inicio do processo de conurbacdo a partir de 1980 (LIMA E
CARDOSO, 2015). Assim, Belém continua em transformacdo de acordo com as
necessidades, uso e a¢oes de sua sociedade, o que inclui em mesma proporc¢éo os reflexos
indesejaveis causados pela utilizagdo humana do meio urbano, como as polui¢des sonoras
e as constantes emissdes de COx.

A porcéo integrada pela Av. Alm. Barroso vem como importante eixo Vviario do
municipio de Belém por interligar varios pontos da cidade e deter diversos elementos
urbanisticos, como o0 bosque e as pragas e, uma diversidade de usos, como a ofertada pelo
setor residencial e pelos de comércio e servicos atraves das escolas, hospitais, bancos, e
comercio em geral. Deste modo, o seu grande uso por parte dos cidaddos possibilita um
dinamismo tanto de veiculos quanto de pedestres e, portanto, uma significativa e

diversificada quantidade e qualidade de amostras e fontes sonoras e de CO».
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Diante desse contexto, este trabalho analisou e verificou a correlacdo entre a
concentracdo de dioxido de carbono e o ruido, perante algumas configuracdes
encontradas no eixo da Av. Alm. Barroso, dois fendbmenos urbanos recorrentes nas
cidades modernas e presentes em Belém/PA, e que tornam a sua vivéncia desconfortavel
e até prejudicial para o proprio homem e o ambiente dependendo do grau de exposicao.
Ao se considerarem as inferéncias existentes na literatura de que os veiculos automotores
sdo o0s principais responsaveis pela poluicdo sonora e do ar (GIUNTA e SOUZA, 2008;
SANTOS et al., 2012; SPIRN, 1995), foram definidos ao longo da via quatro trechos com
caracteristicas espaciais diferenciadas entre si como palcos dos experimentos, devido aos
seus fluxos intensos e alimentacao similar, uma vez que se distribuem ao longo do mesmo

corredor de tréfego.

1.2. JUSTIFICATIVA

O meio urbano gera cotidiana influéncia sobre o ser humano. Tudo se da pela
vivéncia e uso, desde o simples caminhar, promovedor de interacdo do pedestre com o
meio e vice-versa, até a insercdo de veiculos nas vias de trafego, todos provocam
respostas, sonoras ou sobre a qualidade do ar no ambiente construido que pode ser
planejado ou ndo. Tratar de questdes acerca do ruido ambiental e da qualidade do ar como
uma preocupacdo integrante do espaco urbano, é de grande necessidade para a
conservacdo e harmonia da natureza e para o bem-estar fisico e mental de toda a
sociedade.

A execucdo de medidas preventivas pode ser menos custosa e estressante em
contrapartida ao tratamento, ou seja, quando introduzidas na fase do planejamento
urbano. O estudo e os dados a serem coletados auxiliam agentes sociais publicos e
privados em medidas para controle das atividades que gerem estes elementos estressores
no interior das cidades.

A sociedade permitira a visualizacdo do contexto ambiental urbano e os reflexos
de quando se produz o ruido (som ambiente-paisagem sonora) e se altera nocivamente a
constituicdo natural da atmosfera. Isso ird ajudar na mudanca e prevencdo de hébitos
executados que podem nédo ser percebidos nos aspectos que degradam a qualidade
ambiental tidos como maléficos para uns, no entanto sendo sinal de desenvolvimento para

outros. A descricdo e a mensuracdo da qualidade ambiental possibilitam o aumento da



18

conscientizacdo e da tomada de medidas para melhoria e ou contingenciamento de

impactos ambientais.

1.3. OBJETIVOS
1.3.1. Objetivo geral

Analisar os dados acusticos (Nivel de pressdo sonora - NPS) e o fenbmeno da
qualidade do ar (concentragdo de CO.) e seu perfil de correlagdo decorrente da
configuracdo e uso do espaco em uma porc¢do da Avenida Almirante Barroso em Belém-
PA.

1.3.2. Objetivos especificos

- Coletar dados (acusticos, de concentracdo de dioxido de carbono, temperatura do ar e
umidade relativa do ar) em pontos da Av. Almirante Barroso selecionados de acordo com
suas caracteristicas de tracado e utilizacdo distintas;

- Verificar correlagdo entre os parametros de ruido e de CO2 no espaco urbano construido;
- Mapear os dados acusticos e de concentracdo de didxido de carbono levantados através
da suite SIG (Sistema de Informacdo Geogréafica — Gis Geografic Information System) no

software Quantum GIS para representacdo grafica dos resultados encontrados.
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CAPITULO 2 - REVISAO DA LITERATURA

A acustica possui como conceito ser a ciéncia do som, desde a sua geracéo e
transmissédo ateé os seus efeitos. O campo dos varios setores e atividades que a comporta
é amplo e multidisciplinar, com diferentes recortes, alcances e profundidades. As agdes
analisadas acerca dos sons vé@o desde a produgdo, transmisséo, percepgéo, gravagédo e
reproducdo até o controle, por exemplo, de acordo com a especificidade competente a
cada um.

O som pode ser compreendido como um movimento ondulatério mecanico,
formado pela propagacédo das vibrages das moléculas de um meio como o ar, o liquido
ou o sélido (CARVALHO, 2006). Dentro de seu conceito pode-se dita-lo também como
uma variacdo da pressdao ambiente detectavel pelo sistema auditivo, sendo o limiar de
audibilidade, ou seja, a menor variacao detectada pelo sistema auditivo da ordem de 2 x
1075 Pa, e a capaz de gerar o limiar da dor da ordem de 60 Pa (BISTAFA, 2011).

Bistafa (2011) chama a atencéo para o fato de que o som é igualmente tudo aquilo
que é governado por principio fisico analogo, e ndo somente o fendbmeno do ar que
provoca a sensacgdo de audicdo. Nesse sentido, 0s sons que ndo sdo ouvidos por pessoas
normais como os infrassons, perturbacfes em frequéncias abaixo de 20 Hz, e os
ultrassons, acima de 20 kHz, também s&o consideradas como sons. A faixa de frequéncia
detectavel pelo ouvido humano esta neste intervalo entre 20 Hz e 20kHz e é denominada
de faixa de audio. Portanto, o som dentre as suas inimeras funcGes consegue promover
uma comunicacdo de informacGes de carater audivel e ndo audivel ao sistema auditivo.

O ruido é dito como um som sem harmonia e indesejavel a percepcdo humana
(BISTAFA, 2011), entretanto é valido mencionar que essa condi¢éo de ser desagradavel
nem sempre € totalmente negativa, pois partindo-se do pressuposto de que 0s sons podem
transmitir informacGes, podem passar a ser Uteis e bem-vindos como por exemplo da
comunicacdo de algum problema em um motor veicular. Para Carvalho (2006) o ruido

pode entdo ser conceituado tecnicamente como uma oscilacao intermitente aleatéria.
2.1. O RUIDO E A SAUDE HUMANA
O ruido é intrinseco a existéncia do ser humano, em todas as suas atividades e

horas ao longo do dia. E indicado como uma das principais causas de degradacio da

qualidade de vida nas grandes cidades, em especial o ruido de trafego, ocasionando graves
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problemas a satde, de acordo com a intensidade e tempo de exposi¢édo do ruido (MAURIZ
E FORSSEN, 2018; OLIVEIRA et al., 2017) bem como impactos econémicos e
financeiros a sociedade. Segundo a Organizacdo Mundial da Saiude (OMS) (2018) as
avaliaces disponiveis estudadas colocam o fardo das doencas decorrentes do ruido
ambiental como o segundo mais elevado apos o da poluicdo atmosférica.

O ruido provoca diversos efeitos a saude dentro de duas categorias: a fisioldgica,
como a perda ou deficiéncia da audicdo e aumento da pressao arterial devido a exposicéo
um nivel sonoro suficientemente elevado; e a psicoldgica, como a sensacao de incdmodo
e stress gerada por algum som especifico (BISTAFA, 2011; CARVALHO, 2006).

A perda total da capacidade auditiva, ou “alteracdo permanente do limiar” ocorre
quando a céclea ou o0 nervo auditivo se lesionam permanentemente, podendo esta ser de
modo repentino ou gradual. As causas de modo repentino perpassam por traumas
acusticos, a exemplo dos sons produzidos por tiros e explosbes, ja entre as causas
graduais, tem-se a surdez induzida por ruidos ocorrida através da sensibilizacdo
prolongada do ouvido humano a niveis elevados de pressao sonora.

A perda de audi¢ao temporaria, também denominada de “alteracdo temporaria do
limiar”, caracteriza-se pela posterior recuperacdo da audicdo normal diante de uma
exposicdo a um ruido intenso. No processo interno deste tipo de perda as células ciliadas?
se recuperam naturalmente, readquirindo assim suas func¢des normais.

Bistafa (2011) e Kim et al. (2012) mencionam ainda a existéncia de efeitos néo-
auditivos do corpo ao ruido, ou seja, aqueles ndo desencadeados no sistema auditivo, e de
cunho fisiolégico, psicolégico e comportamentais, por exemplo, os que adentram na
funcdo cardiovascular através da alteracdo dos batimentos cardiacos, provocando
adicionalmente distdrbios respiratorios, perturbacdo e alteracdes na salde fisica e mental,
tensdes musculares com a inten¢do de ativar alguma forma de protecdo, falta de
concentracdo, a baixa da produtividade, comprometimento das atividades de lazer, e
alteracdo no diametro dos vasos sanguineos, particularmente daqueles préximos da
superficie da pele.

Em complemento, a OMS (2018) relata outros reflexos gerados pelos elevados
niveis de ruido: hipertensdo (em virtude das variagdes da pressdo sanguinea), acidente
vascular encefalico, alteracdo da pressdo arterial infantil (mudanca na presséo arterial

sistdlica e diastolica), irritabilidade, comprometimento cognitivo (dificuldade na leitura e

1 Células especializadas localizadas na céclea (BISTAFA, 2011).


https://www-sciencedirect.ez3.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0003682X17301184#!
https://www-sciencedirect.ez3.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0003682X17301184#!
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compreensdo oral), distarbios de sono (despertares do sono, dificuldade no processo de
adormecer) e zumbido no sistema auditivo.

E valido explanar que o incomodo ao ruido ¢ uma condicdo detentora de
subjetividade por parte dos individuos, podendo assim varias pessoas reagirem
diferentemente a um mesmo som, 0 que consequentemente induz em mesmo grau a
ocorréncia ou nao dos efeitos psicoldgicos citados nos paragrafos anteriores. O desagrado
ou perturbacdo sentido por uma pessoa pode ser imperceptivel para outra em um mesmo
nivel de presséo sonora.

Possiveis fatores ndo acusticos contidos na interferéncia ao incomodo do ruido
listados pela Organizagéo das Nacgdes Unidas (ONU) (2018), dependendo do efeito de
salde sob investigacdo sdo: género, idade, nivel de escolaridade, sensibilidade sonora
subjetiva, extroversdo/introversdo, pontuacao geral de estresse, comorbidade, duracdo de
moradia na residéncia, duracdo da permanéncia em casa no dia, orientacdo da janela de
um quarto ou sala de estar em direcdo a rua, avaliacéo pessoal a fonte, atitudes em relacéo
a fonte de ruido, capacidade de enfrentamento em relacdo ao ruido, percepgdo de

maleficéncia pelas autoridades responsaveis, indice de massa corporal e habitos de fumar.

2.2. 0 RUIDO URBANO

O ruido urbano é o ruido ambiental formado por todos os sons decorrentes das
atividades cotidianas de uma sociedade dentro de sua cidade. Compde-se, portanto, das
fontes do tréfego terrestre e aéreo, maquinas, como aparelhos condicionadores de ar e
serras elétricas, aparelhos de som, vozes, atividades recreativas, ruidos animais, e etc.

Dentro do ambiente sonoro na grande maioria das vezes o ruido de trafego viario
se torna mais proeminente em relacdo ao ruido de vizinhanca ou da comunidade. De
acordo com Bistafa (2011), Kim et al. (2012) e Mauriz e Forssén (2018) uma das
principais fontes de ruido ambiental urbano é o trafego (rodoviario, ferroviario, aéreo),
seja ele fluindo livremente ou sujeito a congestionamentos, chegando a ser responsavel
por cerca de 80% das perturbacdes sonoras (OMS apud Oliveira et al., 2017).

Diante da necessidade de se condicionar os niveis de ruido urbano, ferramentas
com critérios foram desenvolvidas tendo em vista a sua normalizagdo. A tabela 1
apresenta segundo a NBR 10.151 (2000) o nivel de critério de avaliacdo de niveis de ruido

em ambientes externos de acordo com o tipo de area em avaliagéo e turno do dia.


https://www-sciencedirect.ez3.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0003682X17301184#!
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22

Tabela 1 - Nivel de critério de avaliacdo para ambientes externos, em dB(A).

Tipo de areas Diurno Noturno
Sitios e fazendas 40 35
Estritamente residencial urbana ou de hospitais ou de escolas 50 45
Mista, predominantemente residencial 55 50
Mista, com vocagdo comercial e administrativa 60 55
Muista, com vocacao recreacional 65 55
Predominantemente industrial 70 60

Fonte: NBR 10.151 (ABNT, 2000).

E valido mencionar que existem ainda varias outras legislagdes como, a nivel
internacional a International Organization for Standardization (ISO) 1996 Acoustics:
Description and measurement of environmental noise, nacional como as resolugdes do
Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA) n°. 01, de 8 de marco de 1990, que
dispde sobre critérios de padrbes de emissdo de ruidos, e municipal como a Lei
Complementar de Controle Urbanistico n® 7.990/2000 que trata sobre as diretrizes de
controle de emissdo de ruidos e combate a polui¢do sonora, desenvolvidas em virtude da
preocupacdo ao controle sonoro e organizacdo e padronizacdo dos meios de analise e
também das atividades geradores de ruido, tanto em ambiente urbano quanto em ambiente

interno das edificacdes.

2.3. QUALIDADE DO AR

O ar € um elemento fundamental para a vida no planeta Terra, € € uma mistura de
gases, particulas e microrganismos que compde a camada gasosa envolvente da superficie
terrestre, a atmosfera. O ar atmosférico € um gas poliatbmico (BISTAFA, 2011) e a sua
composicdo seca e em estado ndo poluido é formada por aproximadamente 78% de
nitrogénio, 21% de oxigénio, e 1% de varios outros gases, incluindo 0,03% de didxido de
carbono (BRIMBLECOMBE, 1996).

Naturalmente, a dinamica quimica atmosférica funciona de modo ciclico, em
virtude de seus componentes serem produzidos constantemente, liberados e absorvidos
por fontes no planeta. Apesar de haver uma adi¢do natural continua de compostos na
atmosfera, a sua constituicao global se mantém relativamente estavel, devido a existéncia

de sumidouros que removem os gases da atmosfera e atuam para equilibrar a entrada e a
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saida destes. Este panorama mantém a atmosfera em um estado estacionario e sua
composi¢cdo em uma constancia aparente.

Os elementos presentes na atmosfera possuem tempo de permanéncia
diferenciado, de acordo com a sua logistica formada pela natureza. O nitrogénio
permanece por um longo periodo na atmosfera, estima-se um milhdo de anos, o oxigénio,
mais reativo, tem uma residéncia de cerca de 5000 anos, ja o didxido de carbono e a 4gua
tém tempos de residéncia muito mais curtos de 4 anos e dez dias, respectivamente
(BRIMBLECOMBE, 1996).

2.3.1. Efeito estufa

O efeito estufa é um fendmeno natural efetivado por varios gases (ALLESSI,
2011), sendo atualmente muito discutido dada a sua importancia e a sua relacdo com a
constituicdo atmosférica. A sua ocorréncia € um dos fatores responsaveis pela existéncia
de vida na Terra, pois 0 processo tem propiciado que a temperatura média terrestre se
encontre no intervalo aproximado entre -17°C e 15°C, e evitado a existéncia de somente
temperaturas negativas e a sua superficie permanentemente coberta por gelo (ALLESSI,
2011). De acordo com Lyman (1990) apud Bessa (2010) a vida ndo poderia ter se
desenvolvido se ndo houvesse agua no estado liquido.

O efeito estufa gera um aumento na temperatura préxima a superficie terrestre e
advém quando esta, ao se aquecer por receber radiacdo do sol e posteriormente emitir
energia para 0 ar em comprimentos de onda mais longos, denominada radiacdo
infravermelha (Bessa, 2010), recebe de volta a irradiacdo da energia que foi absorvida
pelos diferentes gases presentes na atmosfera, particularmente na troposfera. Os gases da
atmosfera que fazem parte do efeito estufa sdo: didxido de carbono (CO.), metano (CHa),
Oxido nitroso (N20), vapor de é&gua (H20), ozbnio (Os) e o0s compostos de
clorofluorcarbono (CFC) (MACHADO, 2005; ABBAS, 2014).

Atualmente as atividades humanas nas cidades e no mundo modificaram e ainda
modificam o meio ambiente, podendo também produzir os gases de efeito estufa,
denominados antropogénicos. As praticas intensivas agricolas, os desmatamentos, a
industrializagdo e a queima de combustiveis fosseis sdo exemplos de atividades que
proporcionaram o aumento as concentracoes de gases de efeito estufa na atmosfera desde
a era industrial, a partir da década de 1750 (ONU, 2017). Os transportes, assim como

ocorre com a paisagem sonora, sao a maior fonte contribuinte para alteracdo da qualidade
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do ar no ambiente urbano e emissores de gases de efeito estufa (OLIVEIRA et al., 2017;
ABBAS, 2014). O Ministério do Meio Ambiente Brasileiro publicou em 2011 (apud
CARVALHO, 2013) que os veiculos sdo as principais causas de emissdo de monoxido
de carbono (CO) e CO2, bem como das emissdes anuais de outros poluentes derivados da
combustdo automotiva consideradas de interferéncia local como material particulado?
(PM), didxido de enxofre e chumbo.

O aumento da quantidade natural dos gases presentes no ar resulta
consequentemente em desequilibrios no efeito estufa e em seus efeitos, bem como gera
reacOes em cadeia negativas em todos os fendmenos e ecossistemas terrestres
dependentes diretamente ou indiretamente dele. O didxido de carbono é o gas mais
mencionado em relagdo ao tratamento do cenario devido ser o mais emitido através da
gueima de combustiveis fosseis, desmatamentos e queimadas, embora outros gases
estufas como o gas metano e o Oxido nitroso apresentarem potencial de aquecimento
maior, 23 vezes 0 CO> e 296 vezes, respectivamente (ABBAS, 2014), e conectado a isso
também é associado aos desastres climaticos em todo o globo, pois a sua externalidade
ocorre de modo global e ndo local como a maioria dos outros poluentes queimados na
combustdo fossil (INTERGOVERNMENTAL PANEL ON CLIMATE CHANGE (IPCC),
2007 apud ABBAS, 2014).

De acordo com exposto, estudos como IPCC (2007) e os autores Schipper e
Pelling (2006) apud Abbas (2014) delatam as possibilidades de que as emissdes
antropogénicas estariam proporcionando ao mundo um aumento na temperatura média
global. Em projecdo, esse aumento estaria entre 1,4 e 5,8 °C em 80 anos, repassando
maior aquecimento as areas terrestres do que 0s oceanos e elevagdo no nivel do mar entre
9,0 e 88,0 centimetros (MACHADO, 2005). Em decorréncia dessas altera¢cdes, mudancas
climaticas estdo previstas, como maiores incidéncias de temporais intercalados por anos
de seca prolongada (MACHADO, 2005), transformacgdes no regime de precipitacdes e,
por conseguinte, alteracbes na frequéncia e dimensdo de enchentes e ciclones
extratropicais (ABBAS, 2014).

O aquecimento gerado pelo desequilibrio dos gases de efeito estufa, portanto,
promoverd efeitos climaticos desastrosos, significando essas modifica¢cbes no clima o
problema ambiental mais critico e complexo a ser confrontado pela humanidade ao longo

deste século (ABBAS, 2014). Ainda nesse sentido, segundo o Ministério de Ciéncia e

2 Material particulado séo particulas muito finas de sélidos ou liquidos em suspenséo no ar. Suas dimensdes
podem variar de 20 pm até 0,5 pm.
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Tecnologia (2000) apud Bessa (2010) destaca que qualquer fator que interfira na
dindmica natural de formacéo dos climas, ou seja, no fenbmeno pertencente ao efeito
estufa, no remanejamento de energia dentro da atmosfera e entre a mesma, as extensoes
terrestres e 0s oceanos pode afetar o clima.

A comunidade cientifica e os agentes publicos vem delineando, estudando e
aplicando cada vez mais medidas mitigadoras e programas de incentivos para a redugéo
das emissOes de poluentes (ABBAS, 2014). A necessidade de se tracar medidas efetivas
de diminuicdo das emissdes de poluentes e de mitigacdo dos efeitos do aquecimento
global desencadearam varios acordos de cooperacdo internacional para a reducdo dos
gases de efeito estufa, como por exemplo, a clpula da Rio +20 em 2012, o acordo de
Copenhagen em 2009 e o Protocolo de Kyoto.

2.3.2. O dioxido de carbono

O dioxido de carbono, também conhecido como gas carbénico ou anidrido
carbdnico, possui estrutura formada pela ligacdo entre um atomo de carbono e dois
atomos de oxigénio, ou seja, sua formula quimica ¢ CO,. O diéxido de carbono em
condicBes normais de temperatura e pressao (CNTP) é um composto quimico gasoso, de
dificil deteccéo por ndo ter cheiro ou sabor, ndo é inflamavel e nem toxico, € mais denso
do que o ar (LEAL, 2012) e, € a forma como o elemento carbono (C) se apresenta em
volume na atmosfera.

O carbono é o quarto elemento quimico mais abundante da Terra, constituindo
aproximadamente 0,2% da crosta terrestre (HAMPEL e HAWLEY apud ALLESSI,
2011). Encontra-se presente através da forma organica e da inorganica, em seres vivos e
seres mortos ndo decompostos e, nas rochas, sedimentos da crosta terrestre e na
atmosfera, respectivamente. Houghton (1997) apud Bessa (2010) e Aduan (2004)
afirmam que o carbono é transferido naturalmente através do dioxido de carbono entre 0s
reservatorios naturais, entre a atmosfera e 0s continentes e entre a atmosfera e o oceano,
por um processo conhecido como ciclo do carbono, do qual participam, animais, vegetais
e microrganismos.

A superficie da terra contém aproximadamente cem quatrilhGes de toneladas de
carbono, sendo a maior parte contida em rochas sedimentares como carbonato e
compostos organicos (ADUAN, 2004). Os outros maiores compartimentos de carbono na

terra est&o presentes no oceano (38.000 PgC) e nos solos dos continentes (40.000 PgC).
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Para a atmosfera se estima aproximadamente 750 PgC e para a cobertura vegetal 560
PgC. O estoque referente a cobertura vegetal apesar de ser pequeno, € 0 que possui um

fluxo de carbono mais intenso dentro do ciclo global como se pode visualizar na figura 1.

Figura 1 - Principais estoques globais de carbono e fluxos anuais do ciclo do carbono
(em PgC).
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Fonte: Aduan et al., 2004.

O ciclo do carbono é composto por varios processos de direcdes e intensidades
diferenciadas de ordem fisico-quimico e biético (ADUAN et. al, 2003), através do qual
o carbono se movimenta entre a atmosfera, a litosfera, a hidrosfera e a biosfera. Este ciclo
compde-se de duas classificacdes, o ciclo geoldgico e o ciclo bioldgico.

O ciclo geoldgico ocorre em escala geoldgica, ou seja, em milhdes de anos, por
isso e conhecido como um ciclo lento. A maioria do carbono terrestre se encontra na
litosfera, na forma de carbono inorganico em rochas sedimentares ou como carbono
organico nos depdsitos de combustiveis fosseis. O ciclo relacionado as rochas
sedimentares por exemplo derivam do seguinte processo: o didxido de carbono presente
na atmosfera se combina com a agua das chuvas e forma o &cido carbonico, que
posteriormente reage com o calcio e magnésio existente na crosta terrestre para formar os
carbonatos. Estes ultimos por sua vez sdo transportados para 0S oceanos através do
processo da lixiviacdo, onde se acumulam diretamente em camadas em seu leito ou

somente apos a o depdsito de organismos marinhos mortos que absorveram o composto.
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Por fim, o ciclo completa-se quando as rochas sedimentares formadas na etapa anterior
sofrem com um processo de grandes pressdes e temperaturas, derretem-se e reagem com
outros minerais, liberando assim CO, novamente para a atmosfera.

O ciclo bioldgico do carbono é mais rapido se comparado ao ciclo geoldgico, pois
¢ estimado que a cada vinte anos ocorra a renovacgdo do carbono atmosférico. Ocorre no
ambiente terrestre, atmosférico e oceénico e se relacionam ao ciclo atraves das plantas e
animais através da fotossintese e da respiracdo. A fotossintese é um processo realizado
por seres fotossintetizantes, plantas terrestres e fitoplanctons oceéanicos, 0s quais ao
absorverem energia solar e CO> atmosférico, produzem oxigénio e hidratos de carbono,
que sdo acucares como a glicose para 0 seu crescimento. No processo pertinente a
respiragdo, animais, plantas e microrganismos ao consumirem os hidratos de carbono e o
oxigénio liberam CO, agua e energia.

Equacdo da respiracéo:

C¢ Hi,04 + 60, = 6C0, + 6H,0 + energia (Eq. 01)
Equacéo da fotossintese:
6C0, + 6H,0 + energia (luz do sol) - C4 H1,04 + 60, (Eq. 02)
Os principais estoques de carbono de um ecossistema terrestre e 0s principais

fluxos de carbono entre os seus elementos, sdo mostrados na figura a seguir.

Figura 2 - llustracdo dos principais estoques e fluxos do ciclo de carbono em um
ecossistema terrestre do tipo Cerrado brasileiro.
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Fonte: Aduan et. al., 2003.
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O CO:2 ¢ 0 gés de efeito estufa mais importante segundo a Organizacdo das Nagoes
Unidas (2017), portanto desempenha uma funcdo imprescindivel na regulacdo da
temperatura da Terra. A sua permanéncia na atmosfera varia de acordo com os diferentes
graus de absorc¢des pelos diversos processos realizados pelos sumidouros, ecossistemas
que retiram os gases de efeito estufa da atmosfera e os armazenam por um determinado
tempo. O processo mais rapido é a absorcao realizada pela vegetacdo e pela camada
superficial dos oceanos, que ocorre ao longo de alguns anos (BESSA, 2010).

E um dos compostos principais para a fotossintese, e este por sua vez é o
fundamental meio de ingresso do carbono nos ecossistemas (ADUAN et al., 2003). A
fotossintese, por ser um processo de transformacdo da energia solar em alimento, é,
portanto, um géas essencial para a vida no planeta. Dentre as fontes de producdo do CO>
pode-se citar (LEAL, 2012):

e A sua exalacdo para a atmosfera a partir do processo de respiracdo durante o
metabolismo dos organismos vivos como a vegetacdo, animais, seres humanos, e
etc.;

e Decomposicao de seres vivos e materiais;

e Produto da transformacao parcial de carboidratos para obtencéo de alcool,

e Erupcoes vulcanicas;

e Atividades industriais (por exemplo, por ser um gas liberado na producdo de
cimento);

e Queima de combustiveis fosseis (gas de usina de energia e outros derivados do
petrdleo);

e Queima de materiais combustiveis como 0s presentes nos desmatamentos,
gueimadas, casca de coco, e outros;

e Subproduto dos processos de forno de cal e da sintese de amonia.

E acerca de suas aplicabilidades tem-se como exemplo (LEAL, 2012):

e Em extintores de incéndio;

e Aplicacdo em bebidas para efervescéncia de refrigerantes e agua;

e Anestesia em pequenos animais;

e Solvente considerado sustentavel devido ndo ser toxico em pequenas quantidades,
ndo inflamavel e sem odor;

e Soldagem e producdo de compostos quimicos, inclusive fertilizantes, borrachas

vulcanizadas, espumas de poliuretano e outros;
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e Soldagem e producdo de compostos quimicos, inclusive fertilizantes, borrachas
vulcanizadas, espumas de poliuretano e outros;
e Processos de refrigeracéo.

A trajetoria humana e sua relacdo com a producdo de CO, vem desde o inicio dos
primeiros ancestrais na Terra quando estes introduziram alterag0es na natureza para sua
sobrevivéncia (BRAGA et al., 2001). A taxa da concentracdo do gas antropogénico
dobrou desde a Revolucdo Industrial até os dias atuais em comparacdo ao periodo
Holoceno, 10.000 anos atras (MACHADO, 2005). O rapido aumento e as altas
concentragfes de gas carbonico na atmosfera vieram a se iniciar somente com a
Revolucéo Industrial no final do século XVIII (FALKOWSKI et al., 2000) na Inglaterra
devido a utilizacdo de grandes demandas de carvdo mineral e petréleo como fontes de
energia, e desde entdo, s6 vem aumentando.

Segundo Mertz et al. (2007) apud BESSA (2010) o maior crescimento nas
emissdes de CO> atuais se deve aos setores de geracao de energia e transporte rodoviario,
permanecendo os setores industrial, habitacional e de servi¢os proximo dos mesmos
niveis entre os anos de 1970 e 2004 (BESSA, 2010). A conversdo do uso da terra através
da execucdo de desmatamentos e queimadas para a instalacdo de grandes &reas de
agriculturaem detrimento da conservagao de florestas também entram como contribuintes
desse cenario, pois afetam diretamente 0s estoques e reservatorios naturais de carbono e,
ao mesmo tempo, 0s sumidouros e 0s sequestradores de carbono (BRAGA et al., 2001).

O relatério da Organizacdo Meteoroldgica Mundial (OMM) notifica que as
concentracOes de didxido de carbono atmosférico ja possuiram um crescimento grande
para o periodo de um ano, pois houve o aumento de 400 partes por milhdo em 2015 para
403.3 partes por milhdo em 2016, o que em contrapartida, antes da era industrial, um
aumento de 10 ppm levou entre 100 e 200 anos para acontecer (ONU, 2017). A figura 3
apresenta imagens do satélite Orbiting Carbon Observatory-2 (OCO-2) lancado pela
National Aeronautics and Space Administration (NASA) em 2014 para medir
especificamente o didxido de carbono atmosférico em escalas regionais. As maiores
concentracgdes estdo representadas pela cor vermelha e as menores pelas cores amarelas e

verdes.


https://www.ecycle.com.br/component/content/article/38-no-mundo/534-estudo-amplia-papel-das-florestas-no-combate-ao-aquecimento.html
https://www.ecycle.com.br/component/content/article/38-no-mundo/534-estudo-amplia-papel-das-florestas-no-combate-ao-aquecimento.html
http://www.planetseed.com/pt-br/relatedarticle/sequestradores-de-dioxido-de-carbono
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Figura 3 - Imagem global das concentracdes de dioxido de carbono atmosférico
retiradas pelo satélite OCO-2 em junho de 2015.

Parts Per Million by Volume

Fonte: Site da NASA (nasa.gov/feature/jpl/).

Falkowski et al. (2000) chama a atengéo para o fato de que embora 0s processos
naturais do ciclo do carbono realizados pelos oceanos, ecossistemas terrestres e atmosfera
diminuirem a taxa de CO. atmosférico, ndo existe a possibilidade de estes mitigarem
naturalmente todo o CO2 antrépico no préximo século, e como resultado, mudancas
negativas serdo visualizadas. O aquecimento diminui a solubilidade do CO., e por
consequéncia a captagdo de CO2 pelos oceanos iré se reduzir e as dindmicas no interior
dos oceanos também se transformara, bem como temperaturas maiores e transformacdes
nos regimes de perturbacdo e umidade do solo trara consideravel inseguranca sobre a
capacidade de os ecossistemas terrestres amortecerem o aumento de COz nas préximas
décadas.

Diante do exposto, 0 que preocupa ndo € a presenca de gas carbonico na atmosfera,
pois 0 mesmo tem o seu papel primordial na natureza, mas sim a sua alta concentragéo e
acumulo continuo, devido ao seu papel de grande contribuidor para o aquecimento global
e gerador de efeitos a salde. A sociedade, por meio de diversas instituicdes de pesquisa
publicas e privadas, tem cada vez mais delatado o fenémeno através de estudos e,
simultaneamente desenvolvendo tecnologias para mitigar as concentragdes do elemento
na atmosfera. Dentre essas tecnologias tem-se: separacao e captura de CO: a partir de
sistemas energéticos e 0 sequestro de carbono nos oceanos, ecossistemas terrestres e
formacoes geoldgicas (MACHADO, 2005).


https://www.ecycle.com.br/component/content/article/35/1294-aquecimento-global-o-perigo-se-tornou-real.html
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As consideracOes anteriores a nivel global condicionam os comportamentos e
ampliam a visdo da caracterizacdo do gas carbbnico para uma escala maior, a terrestre.
Porém partindo-se das premissas de que o gads é o principal emitido na queima de
combustiveis fosseis (BESSA, 2010) que por sua vez € a principal atividade antrépica
responsavel pela sua emissdo (ADUAN, 2004) ¢ valido reduzir o campo de andlise e
mencionar a relagdo deste com o ambiente urbano. Costa (1999) apud Machado et al.
(2015) diz que a nivel local o CO> serve para auxiliar na analise da qualidade do ar e
avaliar a taxa de ventilacdo, partindo-se do pressuposto de que se ha o seu acumulo entéo

outros poluentes também estéo se acumulando no local.

2.3.3. Poluicdo e a satude humana

As atividades humanas na Terra tém produzido cada vez mais poluentes
atmosféricos em quantidade significativa e sem prudéncia com o passar dos anos em prol
de um discurso de modernizacdo dos processos e busca do bem-estar cotidiano da
populacdo. A introducdo de alteraces na constituicdo natural do ar que se respira € um
ato extremamente maléfico, pois muitos seres vivos ndao podem sobreviver sem o
processo da respiracdo e ecossistemas inteiros dependem deste elemento para funcionar.
Dentre esses seres vivos, 0 proprio homem é um exemplo, porém em contrapartida, o
mesmo acabou se apresentando também como agente poluidor do ar ambiental o qual
tanto depende, caracteristica contraditdria e deteriorativa do bem-estar almejado.

Dos efeitos para a corpo humano decorrente da interacdo entre a sociedade e a
poluicdo atmosférica pode-se mencionar o surgimento de doencas respiratorias e
cardiovasculares, bronquite, desconforto toracico e limita¢do funcional (GURJAR et al.,
2010; LANDRIGAN, 2017; CONFORTI et al., 2018). Por conseguinte, estes sintomas
desencadeiam maior utilizacdo de medicamentos e aumento do uso de servigos
hospitalares, bem como um grande prejuizo para a economia por conta dos gastos com
salde publica. Nesse sentido, uma nota preocupante diz respeito que estudos
demonstraram ainda encontrar efeitos graves sobre a salde mesmo quando alguns
poluentes atmosféricos, particulas totais, dioxido de enxofre, mondxido de carbono,
diéxido de nitrogénio, ozonio e chumbo, indicados por 6rgdos como Environmental
Protection Agency (EPA) dos Estados Unidos e a OMS, estdo dentro dos padrdes de
seguranca (BRAGA et al., 2001; GURJAR et al., 2010).
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O problema da poluicdo do ar no meio urbano afeta tanto os paises de baixa,
quanto os de média e alta renda e € um grande risco ambiental para a satde. Segundo a
Organizagdo Mundial da Saude (2018) ao se diminuir os niveis de poluicdo do ar, 0s
governos podem reduzir paralelamente a carga de doencas causadas por derrames,
doencas cardiacas e doencas respiratorias crénicas e agudas, incluindo a asma.

Em todo o mundo, a poluicdo do ar matou no ano de 2015 6,4 milhdes de pessoas,
das quais 2,88 milhGes devido aos poluentes domésticos e 4,2 milhGes devido aos
poluentes atmosféricos (LANDRIGAN, 2017). O mesmo pesquisador ainda relata que o
ar poluido é um fator de risco para transtornos do neurodesenvolvimento em criangas e
doengas neurodegenerativas em adultos. Estudos associativos a este tipo de poluigéo
sugerem também que pode ser desenvolvido no corpo feminino distdrbios hipertensivos
durante a gravidez, como hipertensao gestacional, pré-eclampsia e eclampsia (HU et al.,
2014), assim como estresse oxidativo, efeito genotoxico, e até promover a infertilidade
feminina (CONFORTI et al., 2018).

O céancer também é uma doenca associada a poluicdo do ar de acordo com a
Agéncia Internacional de Pesquisa sobre o Céancer da OMS, sendo o componente
particulado da poluicdo do ar o mais coligado ao aumento da incidéncia de cancer no trato
urinario e principalmente cancer no pulmao. Em 2016, aferiu-se em relacdo aos Obitos
referidos a poluicdo atmosférica que cerca de 58% destes prematuros aconteceram devido
a doencas cardiacas isquémicas e derrames, 18% foram devido a doenca pulmonar
obstrutiva cronica e infeccdes respiratdrias agudas inferiores, e 6% ao cancer de pulméo
(OMS, 2018).

As transformagBes ambientais, sanitarias e sobre a salde ocasionadas pela
exposicdo aos poluentes atmosféricos, assim como ocorre com o ruido, dependem do
tempo de exposi¢cdo no ambiente e dos niveis de concentracdo do agente (OLIVEIRA et
al., 2017).

O aumento de concentragfes de CO. promovera diversos efeitos sobre a salde
humana, e em Ultima escala, sérias reducbes populacionais a longo prazo. O didxido de
carbono se inalado em grande quantidade pode provocar irritagdes nas vias aéreas,
vOmitos, nauseas, morte por asfixia e impactos no desempenho cognitivo (GALL et al.,
2016). Ambientes fechados proporcionam maiores valores de concentracdo de CO, em
comparacdo a ambientes externos e urbanos devido as limitagdes espaciais ofertadas pelas
edificacbes em relacdo a renovagdo do ar no interior de seus ambientes, a falta de

informacao e de dispositivos para promocao de tal agdo, estdo entre os principais entraves.
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Efeitos ao corpo humano pela exposicéo a valores entre 10.000 ppm a 30.000 ppm
possibilitam desequilibrios eletroliticos, alteraces metabdlicas e implicacbes nédo
narcéticos do sistema nervoso central (GALL et al., 2016). Em uma pesquisa realizada
por Allen et al. (2016) apud Gall et al. (2016) expondo 24 participantes a um periodo de
8 h diarios em concentragdes controladas de CO> em ambiente fechado, foi visualizado
que a fungdo cognitiva caia 15% e 50% para os dias com 945 ppm e 1400 ppm
respectivamente, em comparagdo com os dias de exposi¢éo a 550 ppm.

Nesse sentido, tendo em vista a protecdo contra consequéncias diretas e adversas
para a saude foram delimitados padrdes acerca da exposicdo humana ao componente na
média de oito horas diarias, periodo considerado para um dia de trabalho em ambiente
fechado. Nos Estados Unidos esse padrdo foi limitado a exposicdo ocupacional a um
méaximo de 5.000 ppm (U.S. DEPARTMENT OF LABOR apud GALL et al., 2016) e, no
Brasil através na NR 15 de 2011 que trata sobre “Atividades e operagdes insalubres” o
limite de tolerancia indicado para o trabalhador € de 3.900 ppm no periodo estipulado de
até 48 horas por semana.

De acordo com a NASA (1971) apud Robertson (2001) alteracdes significativas
nos padrbes corporais de célcio e fosforo, levando a degradacédo dssea e a deposicédo de
calcio nos tecidos corporais pode ocorrer se houver inalacdo do gds em demasia.
Adentrando na escala global, se de fato houver a concretizacdo da projecéo de que a
concentracdo de didxido de carbono atmosferico atingira o dobro da concentracdo atual
até 2050, ou seja, 720 ppm, o pH do sangue humano entrara em estado de acidose,
ocasionando inquietacdo, hipertensdo leve, sonoléncia, confusdo mental e
desenvolvimento de fraquezas na estrutura 6ssea do corpo, o que tornard o homem
incapaz de realizar atividades fisicas (ROBERTSON, 2001).

2.4. ELEMENTOS URBANOS

Os variados elementos urbanos construidos, vias e edificacBes, ou naturais,
vegetacdo e clima, presentes no interior das cidades interferem na disposi¢do das
atividades humanas em seu espaco e também nos proprios efeitos produzidos por essas
atividades, como é o caso das polui¢cbes atmosférica e sonora. Serdo abordados neste
topico de modo separado estes elementos e suas caracterizagoes.

2.4.1. Desenho urbano
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Praticas prejudiciais de planejamento e desenvolvimento urbano das cidades
focadas em delinear a cidade sob veios de praticidade e interesses de mercado tem
repercutido na formacdo de caracteristicas urbanas que transformam profundamente a
paisagem e os fendmenos naturais locais, contribuindo para a concentracao de poluentes,
ruidos e calor por exemplo, caso de muitas regides mundiais como Hong Kong e também
nacionais como a cidade de S&o Paulo no Brasil. Para Romero (1988) o desenho urbano
reflete no desequilibrio do meio, do conforto e da salubridade das populagdes urbanas
devido se desenvolver sem levar em conta os impactos que provoca no ambiente.

Uma elevada densidade edificada e areas abertas pavimentadas e impermeaveis
sdo atributos fundamentais de ocupacdo do solo em uma cidade (ROMERO, 2011).
Maiores densidades de construcdo e ocupacdo do solo, constituem maiores atividades
antropicas, deste modo, por consequéncia decorrerd maior captacdo, armazenamento e
difusdo da radiacdo solar através dos materiais urbanos, maior producdo de calor
antropogénico, diminui¢do da umidade do ar devido a pavimentagdo do solo, a reducéo,
barreira e reorientacdo dos ventos e de sua velocidade originada pela rugosidade das
superficies e barreiras, geracdo e propagacdo de ruidos, retencdo de poluentes
atmosféricos ou dificuldades de dispersdo dos mesmos, e entre outros efeitos.

A forma urbana é um meio fisico construido que foi formado por um conjunto de
objetos arquitetdnicos unidos entre si pelas relacbes espaciais (LAMAS, 1974), que
derivaram das relag6es sociais e historicas entre as morfologias da massa edificada e dos
espacos exteriores de permanéncia e circulacdo, e por sua vez entre essas morfologias e
a morfologia do solo e da paisagem (OLIVEIRA, 1987 apud MOURA, 2012).
Contemplam dentro dessas morfologias as massas construidas, as formas, dimensoes e
localizagdes das vias urbanas, pracas publicas, areas verdes, lagos e canais, e 0s espacos
vazios. Estes componentes constroem a dinamica dos espacos urbanos e influenciam em
um microclima caracteristico local, temperatura e umidade relativa, e conforme o seu
ordenamento no territério, podem produzir amenidades no ambiente e promover a sua
qualidade, através por exemplo da formacéo de sombreamento no entorno por um edificio
e favorecimento da ventilagdo (ROMERO, 2015). H& ainda outros elementos inseridos
na morfologia urbana que conjuntamente a influenciam como os mobiliarios urbanos e o0s
monumentos e outras subdivisdes relacionadas as massas edificadas como o sitio, o lote,
a fachada, a quadra e a calcada (VILLAS BOAS, 1985 apud MOURA, 2012).

Formas urbanas préprias de areas histéricas possuem vias estreitas, redes

rodoviarias complexas e maior densidade de interseces, promovendo e elas menores
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volumes de trafego e, portanto, de polui¢do sonora. Poréem, efeitos de canion de rua
maiores nessas areas urbanas histéricas tendem a possibilitar maiores concentra¢des
poluentes (TANG e WANG, 2007).

Os céanions urbanos sdo configuracdes formadas de um modo geral por um
enfileiramento de edificacbes de alto gabarito em ambos os lados de uma via,
caracterizados por registrarem concentracfes elevadas de poluentes e de ruidos, em
virtude da baixa circulacdo dos ventos (RAKOWSKA, 2014) das reflexes sobre as
edificacbes (VILLAS BOAS, 1985 apud MOURA, 2012), respectivamente. A geometria
do canion, intensidade e mistura do trafego e meteorologia ambiental, sdo variaveis que
propiciam diferentes concentragdes de poluentes no interior de um cénion
(RAKOWSKA, 2014).

Santamouris (2001) apud Romero (2011) e Romero (2015) identificam diferencas
significativas em relacdo ao fator de orientacdo das paredes de um cénion e a velocidade
dos ventos. Se o fluxo de ar for perpendicular ao eixo do cénion, ha a formacdo de
vortices® (ver figura 4) e se estabelecem areas protegidas do vento entre os edificios, e se
o fluxo fora do canion for paralelo ao eixo do canion e com velocidade acima de 4 m/s, o
fluxo de escoamento dentro do cénion se daria ha mesma direcdo e fluiria com maior

facilidade, mas com um pequeno efeito de atraso em virtude das friccbes com os edificios.

Figura 4 - Vortices formados devido ao fluxo de vento estar perpendicular ao canion.
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Fonte: Pugh, 2012.

A caracterizacdo da geometria entre edificios e a via se da através da relagdo W/H

(ver figura 5), onde “W” diz respeito a largura da via e “H” a altura do edificio. Romero

3 Movimento de escoamento intenso e giratorio de um fluido o qual possui as suas linhas de fluxo com
padrdo circular ou espiral semelhante a um redemoinho em torno de um centro de rotac&o.


https://www-sciencedirect-com.ez3.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S136481520700028X#!
https://www-sciencedirect-com.ez3.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S136481520700028X#!
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(2011) utiliza para estudos sobre o fendmeno da ilha de calor, por indicar o grau de
exposicao ao sol das superficies para o processo de aquecimento entre os edificios e o
solo e, Oke (1981) apud Nakata-Osaki et al. (2016) utiliza a relagéo largura/altura para
caracterizar 0s canions urbanos. Essa relacdo proporciona uma analise espacial de
natureza tridimensional da cobertura urbana, permitindo uma interacéo entre edificios e
via, ndo os tratando como objetos isolados (NAKATA-OSAKI et al., 2016).

Figura 5 - Perfil vertical de canion urbano e indicacdo da relagdo W/H.

Fonte: Nakata-Osaki et al., 2016.

Romero (2011) menciona que a propor¢do W/H permite uma classificar o espaco
urbano em “claustrofébico”, “de recolhimento” e “expansivos” de acordo com a
percepcdo encontrada. Areas de densidade alta, os espacos claustrofobicos, irdo
apresentar proporcdes do tipo W="1/8H," W="1/4H" W="1/2H". Areas de densidade
média, os espacos de recolhimento, possuirdo proporcées do tipo W="H," W="2H" e
W="3H". Por fim, areas de densidade baixa, 0s espagos expansivos, terdo propor¢des em
que W > 4H.

A configuracdo e disposicdo do tecido e das massas edificadas pode vir a
prejudicar o conforto ambiental, através da alteracdo na distribuicdo dos ventos (ver
figuras 6 e 7), quantidade de area exposta a radiacdo solar e confinamento espacial dos
ruidos urbanos gerados, por exemplo. A proximidade entre os prédios construidos pode
prejudicar os ventos através da reducdo de sua velocidade e até obstruir a circulacéo total
do ar e das brisas locais, também ocasionar o fenémeno da “sombra de vento™*, sobretudo
entre os edificios paralelos e de menor gabarito, bem como o ar aquecido pode vir a ficar
estacionado entre o paralelismo das fachadas dos edificios proximos e, as ondas sonoras

sofrerem inUmeras reflexdes permanecendo por mais tempo no local (ROMERO, 2015).

4 Fendmeno que ha a minimizagdo da ventilacdo em uma area ap6s passar por uma barreira
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Figura 6 - Distribuicdo de fluxos de ar, sombra de vento e vartice em uma malha
urbana.

Ventos Leste
Ventos Sudeste

Sombra de vento

Fonte: Romero, 2011.

Figura 7 - Distribuicao dos fluxos dos ventos urbanos entre a massa edificada.

Ventos Lest
Ventos Sudeste @

Fonte: Romero, 2011.

Portanto, diante do exposto, a forma urbana afeta diretamente o habitat, os
ecossistemas, as espécies ameacadas e a qualidade da agua através do consumo,
fragmentacdo e substituicdo da cobertura natural por superficies impermedveis. Na
mesma medida, afeta 0 comportamento das viagens sob o uso dos seus tragados, 0 que,
por sua vez, afeta a qualidade do ar, o clima global e o ruido. A distribuicdo da qualidade
do ar e sonora em escala regional suscita estudos como o de Borrego et al. (2006) apud
Tang e Wang (2007) que tem por vieses analisar concomitantemente tipologias de
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distribui¢do das cidades com forte apelo quanto ao uso do solo, como a “cidade do
corredor”, a “cidade dispersa” ou a “cidade compacta” devido a busca por tendéncias que
decorram beneficios ambientais (ver subtdpico 2.4.4).

2.4.2. Porosidade

Areas com grande compacidade, onde existem muitas edificagdes de grande
proximidade, promovem inter-reflexdes e retencdo de temperatura, e conjuntamente de
ruido e poluicdo. Em relacdo a esta condicdo, a porosidade vem a ser a capacidade
presente na malha urbana em maior ou menor escala de promover permeabilidade das
grandezas que se movimentam na atmosfera, como 0s ventos e 0s ruidos. De acordo com
Villas Boas (1985) apud Moura (2012) e Yuan e Ng (2012) é demonstrada através dos
arranjos entre espacos abertos, classificados como vazios, e espacos confinados,
classificados como cheios, da cidade e, por conseguinte, estd relacionado ao seu
parcelamento do solo e ao indice de ocupagéo.

O tratamento da porosidade no tecido urbano gera beneficios ndo somente em
escala urbana, e sim também no interior dos edificios, pois possibilita 0o acesso a
ventilagdo natural de modo cruzado nos ambientes internos, porém somente se o
posicionamento da abertura de entrada de ar estiver a favor dos ventos e sofrer pressdo
positiva e a abertura de saida de ar pressdo negativa (ROMERO, 2011).

Romero (2011) explicita que espacar os edificios em torno de seis vezes a sua
altura oferta maiores possibilidades de ventilacdo, sendo que, se o edificio estiver sobre
pilotis desobstruidos a distancia de espacamento entre eles pode ser ainda menor. Em um
cenario oposto, areas com altas taxas de ocupacao do solo, ou seja, densas, possuem a
propensdo a acumular mais ruidos em comparagdo com regides mais dispersas (VILLAS
BOAS, 1985 apud MOURA, 2012). Nesse sentido, areas com maiores dispersdes serao
mais bem ventiladas, com melhores trocas térmicas, renovacdo do ar, em comparagao
COM as pouco porosas.

A baixa porosidade propicia a estagnacdo do ar nos espacgos urbanos, e,
consequentemente da dispersdo da poluicdo do ar. Yuan e Ng (2012) cita que algumas
acOes podem amortecer este efeito indesejavel aos novos edificios atraves da modificacéo
de determinados indices de projeto, a exemplo do comprimento do edificio, distancia as

ruas adjuntas ou limite do local, largura do prédio e preocupagdo com espagamentos do
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edificio no lote visando a permeabilidade. Assim, é valida a combinagdo entre as
estratégias de planejamento urbano e de design dos edificios.

A orientacdo da malha das vias ao alinhar as ruas adequadamente e deixar espagos
abertos que possam ser interligados é ao mesmo tempo importante, além de
complementar os esforcos de planejamento urbano com projetos de nivel de construcao.
Organizar as ruas principais ao longo da diregéo predominante do vento e projetar lacunas
e separagdes proximas aos niveis de pedestres sdo extremamente Uteis para melhorar o

espaco aéreo para o desempenho da ventilacdo natural urbana (YUAN e NG, 2012).

2.4.3. Dispositivos urbanos

Os dispositivos distribuidos ao longo da estrutura urbana para a sua organizacéo,
como as lombadas, rotatorias e sinais de transito, e algumas formas de gerenciamento de
trafego possuem importante papel acessério na contribui¢do para as poluigdes do ar e
sonora devido as fortes influéncias exercidas no comportamento dos transportes e na
emisséo dos ruidos.

A intersecdo viaria é um elemento de grande relevancia no trafego de veiculos,
principal fonte sonora e de emissdes de poluentes nas cidades, pois interliga todas as vias
existentes em uma malha urbana e possui um dinamismo prorio. Nos cruzamentos as
interacdes de veiculos sdo aumentadas, e principalmente nos congestionados, pois a
medida que o fluxo de trafego e as interacGes aumentam, a velocidade tende a diminuir.
Os niveis de emiss@es sdo influenciados pelos padrdes de aceleracéo e desaceleracao dos
veiculos nessas interacdes, ou seja, a medida que os valores de aceleragdo aumentam, o0s
niveis de poténcia sonora também aumentam e, dentro de uma intersecdo sinalizada, a
fonte tende a se manifestar neste modo de difusdo (ESTEVEZ-MAURIZ e FORSSEN,
2018).

As rotatorias sdo instrumentos de controle de trdfego onde a interse¢do viaria
comum com semaéforo € substituida por projetos de formas circulares com a finalidade de
reduzir o tempo de espera no transito. Estévez-Mauriz e Forssén (2018) analisaram
interrupcdes de trafego, efeitos de aceleracéo, configuracoes e fluxos de veiculos nas duas
tipologias de controle do trafego e concluiram que os pontos de fonte com maiores valores
se mostraram no cruzamento sinalizado, a qual a acdo da aceleracdo dos veiculos tem um
grande efeito sobre essa resposta. Deste modo, a rotatdéria demonstrou o melhor

desempenho para a maioria das analises estudadas e em virtude disso foi indicada pelos
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autores como instrumentos de auxilio na questdo ambiental pela menor emissao de ruidos
e poluentes. E destacado também que o carater comportamental dos motoristas pode
influenciar para alterar os resultados encontrados, pois a principal diferenca entre essas
tipologias de intersecdes é baseada na capacidade dos motoristas de aceitar ou negar as
lacunas na rotatoria para movimentacdo e controle dos automoveis em comparagdo com
0 cruzamento sinalizado que se caracteriza por uma situacdo controlada por parada.

Rodegerdts (2010) apud Estévez-Mauriz e Forssén (2018) complementa
defendendo que as rotatdrias séo ainda meios para diminuir o consumo de combustivel e
melhorar a qualidade do ar e do ruido atraves de uma diminui¢édo dos ciclos de aceleracao,
bem como propiciam conjuntamente reducdo do tempo ocioso dos condutores.

Uma outra forma de se trabalhar os seméaforos € através da coordenacdo e
sincronizacao entre eles para producdo das chamadas “ondas verdes”, acdo esta indicada
para as principais artérias por propiciar maior fluidez entre os veiculos. Coensel et al.
(2012) verificaram que as emissdes dos poluentes atmosféricos poderiam ser entre 10%
e 40% menores em uma onda verde, e 0s niveis de pressao sonora diminuiram em até 1
dB (A) perto dos sinais de transito, mas aumentaram em até 1,5 dB (A) entre as
intersecdes, dependendo do fluxo do trafego e das configuracdes de temporizacdo do
sinal. Em complemento acerca da reducdo das grandezas quando da implementacdo da
coordenagdo dos semaforos, Desarnaulds et al. (2004) apud Coensel et al. (2012)
exibiram o nivel de pressdo sonora perto das interseces em até 2 dB (A) e, Unal et al.
(2003) apud Coensel et al. (2012) apresentaram entre 10 e 20% das emissdes de
compostos hidrocarbonetos, NO e CO por unidade de distancia.

Outras solucBes de gerenciamento de trafego podem ser citadas para contribuir
com a qualidade do meio ambiente como a introducdo e aplicacdo de limites variaveis de
velocidade, instalacdo de pistas locais expressas ou pistas reversiveis, imposicdo de
precos diferenciados ou otimizacdo do tempo do sinal de transito (COENSEL et al.,
2012).

Dirks et al. (2003) apud Coensel et al. (2012) relata que diferentes condicdes de
fluxo devido a diferentes eventos modais no trafego produz uma dinamica de fluxo de
veiculos de tal modo que, em uma jungdo com muitas pistas, onde 0os movimentos
continuos de veiculos em diferentes dire¢des de entrada e saida, muitas vezes cria uma
zona responsavel pela recirculagdo de emissdes de poluentes. O fluxo normal do vento

nesta area pode entdo ser comumente impedido devido aos edificios adjacentes e ao
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movimento continuo dos veiculos, criando estruturas de vento complexas e uma mistura

e recirculacéo de ar.

2.4.4. Usos do solo

Categorizar os espacos da cidade quanto ao seu uso do solo, significa classificar
os lotes de modo a diferencia-los segundo a sua destinacéo e atividades especificas, como
residencial, comercial, servicos, religiosos e outros, de acordo com a Lei municipal
n°7.401/88.

Estudos demonstram que os padrdes de uso da terra nas &reas urbanas sdo
indicados como fatores que que contribuem para afetar e poluir a qualidade do ar, o clima
e o ruido, pois tendem a concentrar a sociedade e as edificacdes de acordo com a sua
classificacdo (TANG e WANG, 2007; KIM et al., 2012; BORREGO et al., 2006). As
areas de comércio e servicos associados ao horario comercial por exemplo, sdo as
classificacOes das regides onde mais se encontra esse cenario pelos autores.

As evidéncias de que a forma de uma cidade e a distribuicdo do uso da terra
determinam a localizacdo das fontes de emissdo e o padrdo do trafego urbano, fez a
Environmental Protection Agency (EPA) (2001) apud Borrego et al. (2006) realizar uma
pesquisa baseada na aplicacdo de modelos regionais de padrbes de desenvolvimento e
estudos empiricos, concluindo que, um desenvolvimento compacto e de uso misto nas
cidades poderia reduzir as viagens de veiculos e a poluicdo do ar relacionada ao trafego
rodoviario.

Os argumentos da conclusdo dos estudos da EPA (2001) apud Borrego et al.
(2006) e do préprio autor Borrego et al. (2006) ao aplicar estudo semelhante sdo de que
estruturas urbanas mais dispersas com usos discretos da terra aumentam as distancias
entre os destinos e, consequentemente, as necessidades de viagens e as distancias das
viagens, direcionando a demanda de trafego e suas emissdes a principal distingédo entre
os resultados. De um modo geral, dentre as caracteristicas apresentadas pelas
configuracBes analisadas, a “cidade dispersa” € caracterizada por baixa densidade,
grandes &reas e separacdo em zonas distintas para usos residenciais, comerciais ou
industriais, com a consequente alta dependéncia de uso de carros, demonstrando as
emissdes mais baixas por area; a “cidade do corredor” é caracterizada pelo crescimento
em corredores lineares com origem no centro da cidade, apoiada por infra-estrutura de

transporte de alta qualidade (rodovias), possuindo as emissdes mais altas; e a “cidade
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compacta” usa menos area do que a cidade dispersa devido a alta densidade, com usos
mistos da terra e fun¢es complementares de habitacdo, compras e escritdrios por exmplo,
localizadas préximas umas das outras, permitindo a reducdo do comprimento da viagem

e 0 numero de viagens, portanto, acusando as taxas de emissao mais baixas por habitante.

2.4.5. Rugosidade

Outro parametro pertencente a geometria urbana é a rugosidade, que considera a
altura, a area de fachada e a area ocupada pelas edificacdes (ver figura 8) aplicada
geralmente para relacionar a forma urbana com mudancas de fluxo de vento
(MILLWARD-HOPKINS et al., 2011 apud NAKATA-OSAKI et al., 2016), nomeando
o edificio, o principal item responsavel pela rugosidade das cidades (ROMERO, 2015).

Figura 8 - Areas consideradas para analise de rugosidade dos edificios.

Fonte: Nakata-Osaki et al., 2016.

Quanto menor for a largura de uma via, somatoria de calgadas e rua, menor devera
ser a taxa de ocupacdo do terreno. Dessa forma, garante-se maior rugosidade e maior
porosidade no tecido da cidade pela menor area ocupada proporcional ao terreno e maior
a variabilidade de alturas das edificacdes (NAKATA-OSAKI et al., 2016). De acordo
com um estudo realizado por OKE (1981) apud Nakata-Osaki et al. (2016) a maior
rugosidade em cénions urbanos ameniza as intensidades de ilha de calor noturna em
relacdo a uma menor rugosidade no mesmo céanion de mesma relacdo H/W.

Landsber (1981) apud Ng et al. (2011) defende que a rugosidade afeta o arrasto e
a resisténcia na superficie, as escalas e a intensidade da turbuléncia, a velocidade e o perfil
dos ventos que entram em contato com o0s elementos urbanos devido as suas

irregularidades e contornos construidos e inseridos pela sua forma. O arrasto total nas
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superficies rugosas inclui um arrasto de pressao nos elementos de rugosidade e um arrasto
na superficie subjacente (SHAO e YANG, 2005 apud NG et al., 2011), sendo que quanto
mais rugosas as superficies forem, menor serd a velocidade e maior sera o atrito e
turbuléncia dos ventos, influenciando na concentracdo dos poluentes e nos niveis sonoros
(VILLAS BOAS, 1985 apud MOURA, 2012).

E importante notar nesse sentido que a geometria propria das cidades interfere
fortemente no campo de vento de sua camada limite existente (GRIMMOND e OKE,
1999 apud YUAN e NG, 2012), pois o conjunto formado pelas superficies dos edificios
produzem maior atrito do que os elementos presentes em um ambiente natural (TAYLOR,
1988 apud YUAN e NG, 2012).

2.4.6. Materiais

O comportamento acUstico dos materiais se da (ver figura 9), de um modo geral,
seja em ambiente externo ou interno a uma edificagdo, quando uma onda sonora incide
sobre um obstaculo, a qual parte dela é transmitida através do material via aérea, parte é
propagada através do material, parte é absorvida pelo obstaculo e o restante é refletido
para o ambiente de origem da fonte (CARVALHO, 2006).

Figura 9 - Comportamento acustico dos materiais.

SOM ABSORVIDO (pelo obstaculo)
+

SOM PROPAGADO (via obstaculo)
SOM INCIDENTE

\ SOM TRANSMITIDO

SOM REFLETIDO

SOM ABSORVIDO (pelo obstaculo)
+

SOM PROPAGADO (via obstaculo)
Fonte: Carvalho, 2006.

A forma como o material ird responder ao meio, se absorvendo ou refletindo, por
exemplo, dependera das caracteristicas que possui. A retencdo em grande quantidade das

ondas sonoras ocorre em matérias de boa absorcdo acustica, bem como se ocorrer 0



44

oposto, e o material refletir grande quantidade da energia sonora, ele sera classificado
como um bom isolante acustico.

Os materiais constituintes da area urbana se encontram em todos 0s materiais
empregados em sua construcao, que dao a forma de seu tecido e o organizam, seja nas
edificacbes, pavimentacdo das vias e calcadas, pracas, vegetacdes, etc. Quando as
superficies urbanas construidas propiciam a dissipagdo dos ruidos € porque possuem alto
coeficiente de absorcdo sonora, e quando os intensificam se constituem de materiais
refletores. Ainda nesse sentido, superficies porosas e rugosas tendem a dissipar o ruido e
em contrapartida, superficies lisas e ondulada a refletir (VILLAS BOAS, 1985 apud
MOURA, 2012).

Uma caracteristica associada aos materiais refletores e as calhas das vias diz
respeito ao fendbmeno da reverberacdo urbana que amplifica os niveis sonoros. Isto se
deve ao fato da propensdo a amplificacdo do ruido de trafego, uma vez que as fachadas
das edificacGes que contornam as vias com essa caracteristica de material possibilitam
maltiplas reflexdes e limitam a divergéncia da onda sonora (BISTAFA, 2011).

Bolund e Hunhammar (1999) apud Carvalho (2013) afirmam que a taxa de
poluicdo de ruido pode aumentar em 3dB(A) devido ao tipo de revestimento usado no
solo, se concreto, asfalto ou outros materiais similares, ao se comparar com solos naturais
e verdes. Assim, Bistafa (2011) expde que dependendo das fases das duas ondas o
fendmeno da reflexdo do raio sonoro e sua interferéncia no raio direto possibilita
atenuacdo ou amplificacdo do ruido. As reducbGes podem ser de 20 a 30 dB e as
amplificacOes de até 6 dB, de acordo com o tipo de solo, asfalto, terra batida, 4gua, solo
inundado, vegetado ou outros solos fissurados, etc.

A poluicdo atmosférica, além de ser trabalhada no controle das emissdes do
veiculo e no aumento da dispersdo pelos ventos pode vir a ser também minimizada pelos
materiais através da atuacdo da deposicdo dos mesmos nas superficies, a exemplo das
paredes verticais vegetadas (PUGH et al., 2012). As taxas de deposicao para a vegetacao
sdo muito mais altas do que aquelas para superficies duras e construidas. De acordo com
Pugh et al. (2012) a crescente deposi¢éo pelo plantio de vegetacdo em paredes de canions
de ruas pode reduzir as concentragdes nos niveis das ruas em até 40% para o dioxido de
nitrogénio e 60% para particulas inalaveis de diametro inferior a 10 micrometros. Assim,
a vegetagdo pode criar um filtro eficiente de poluentes urbanos, produzindo melhorias

rapidas e sustentadas na qualidade do ar no nivel das ruas em areas urbanas densas.



45

2.4.7. Vegetacao

Barros & Musis (2013) apud Bessa et al. (2017) indicam que as ag¢Oes e decisdes
atuais da sociedade acerca da escolha do local da moradia se pautam primeiramente nos
predicados de ser um bom investimento e ter uma boa localizacdo, sendo relegado a
segundo plano as melhores condi¢gdes ambientais. Melhores condi¢des ambientais e de
qualidade de vida sdo influenciadas pelas areas verdes, através dos seus diferentes
beneficios sociais bem como para a saude e para a mente humana, fortalecendo assim o
imperativo de se cultivar por¢des vegetadas nos espacos urbanos como meio de estratégia
politica de planejamento urbano e de salde publica (SZEREMETA e ZANNIN, 2013
apud BESSA et al., 2017). Dentre as melhorias ambientais h4 o conforto térmico,
mitigacdes no efeito estufa e nas poluicdes sonora e do ar, possibilita a drenagem do solo
e vem a prevenir a sua erosdao (ROMERO, 2011).

Sob uma visdo especifica, Bistafa (2011) comenta que a vegetacdo possui
diferentes estruturas que propiciam tanto a absor¢do quanto o espalhamento do som
incidente. Ao receberem as ondas sonoras, as folhas, pequenos ramos e arbustos possuem
a capacidade de absorver parcialmente, e em contrapartida, 0s troncos, ramos grandes e
folhagem densa o atributo de espalhar. Assim, para uma faixa arborizada atenuar o som
se deve considerar a sua densidade, largura, localizacéo, altura e configuragdo de plantio.
Vale destacar que para uma atenuacao sonora de aproximadamente 5dB(A) € necessario
a fonte estar a uma distancia de 30 metros, devendo ter entre a fonte o receptor areas
muito arborizadas e vegetacdo densa no solo (BISTAFA, 2011).

Conforme Akbari e Taha (1992) apud Romero (2011) as partes absorvedoras das
plantas, ou seja, as folhas, galhos e ramas, reduzem a alta frequéncia que sdo 0s sons mais
incémodos para 0s humanos, podendo um cinturdo de 33 metros de largura e de 15 metros
de altura atenuar os niveis sonoros de uma estrada em 6 a 10 dB.

A vegetacdo também apresenta potencial de reducdo da poluicdo do ar nas
cidades, as taxas de desempenho dependem das caracteristicas e tipo de vegetacdo, como
o dossel, folha, estbmatos, tamanho do tronco e altura total da arvore, das particularidades
e relagbes dos locais (DWYER, 2007 apud CARVALHO, 2013) e igualmente da
intensidade, forma, dimensdes e localizacdo (ROMERO, 2011). Outro fator que interfere
nos resultados € a proximidade da fonte e a concentracdo da poluicdo, pois de acordo com

Jim e Chen (2008) apud Carvalho (2013) arvores em zonas industriais mais poluidas
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foram mais eficazes na remocéo de poluentes do ar do que nas arvores em ambientes de
maior qualidade do ar.

No solo, superficies gramadas contribuem para evitar ofuscamentos, poeiras, e 0s
ecos, amenizando assim os ruidos. Ja vegetacbes maiores como as arvores, absorvem
significativamente os gases poluentes diretamente como o0 0zonio e o dioxido de carbono,
ou através de outro processo que reduz a emissdo de hidrocarbonos e a formacgédo de
0z6nio (ROMERO, 2011).

2.4.8. Barreiras

As barreiras urbanas sao estruturas ou obstaculos que impedem a passagem do ar,
das ondas sonoras e a visdo da fonte pelo receptor (BISTAFA, 2011), sdo elas os edificios,
muros ou qualquer outro elemento sélido ndo poroso.

O fenbmeno sonoro relacionado as barreiras atua quando uma fonte em frente a
uma barreira emite um som, e este ao atingir o seu topo em uma area denominada “zona
de Fresnel” ¢ curvado para baixo por difracdo até o receptor. Os raios derivados do topo
até o receptor geram uma zona de sombra acustica que tem o seu nivel reduzido por
difracdo (BISTAFA, 2011). Edificagbes como sdo tipologias de barreiras acusticas
atenuam os ruidos quando estdo entre a fonte e o receptor, sofrendo 0 mesmo processo de
difracdo do som em seu topo. As aberturas presentes entre as edificagdes conferem menor
atenuacdo ao se comparar uma fileira destas e uma barreira continua de mesmo tamanho
(BISTAFA, 2011).

As diferentes densidades, orientagdes e tipologias de edificagfes que formam um
espaco urbano, repassam grande, méedia ou baixa permeabilidade. Uma conformacao de
média permeabilidade tende a proporcionar barreiras ao vento, e a de baixa
permeabilidade, probabilidade alta de efeitos de barreira e canalizagdo (ROMERO,
2011). Cidades de grande densidade que detém grupos de constru¢do compactos
enfragquecem os fluxos de ar, e, por conseguinte a dispersdo dos poluentes, tornando assim
a poluicéo do ar no nivel da rua uma grave questdo ambiental nestes espagos (SHI et al.,
2018).

Além da qualidade do ar dentro de um cénion urbano ser influenciado pela
quantidade de veiculos e suas emissdes, concentracdes dos edificios, parametros
meteoroldgicos ambientais, configuracGes de geometria do edificio, largura da rua, etc.,

foi verificado por Yassin (2011) que a variabilidade das formas dos telhados também
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influencia neste quesito. Os resultados de seu estudo indicaram que a concentracao de
poluentes aumentou a medida que a altura do telhado aumenta, e que diminuiu com 0s
telhados inclinados e em forma de trapézio, mas aumentou com o telhado plano. As
difusdes de fluxo e poluentes nos canions das ruas, ao contrario do fluxo livre sobre os
edificios, sdo complicadas pela geometria dos edificios e dimensdes do proprio canion da

rua, ou seja, pelas barreiras que os ventos tém que contornar (YASSIN, 2011).

2.4.9. Aratmosférico

O ar presente na atmosfera que contém os elementos quimicos naturais e poluentes
interfere na propagagdo do som devido ao fator de absorcédo realizado através de dois
tipos de processos, 0 macroscopico e 0 microscopico. No primeiro processo, a conducao
de calor e o atrito entre as moléculas do ar retira a energia da onda sonora. No segundo
processo, quando a onda sonora passa pelo ar derivando no desequilibrio interno do
mesmo, a energia tende a ser redistribuida em suas moléculas entre seus trés modos de
energia, sdo eles: cinética translacional, a cinética rotacional e a de vibracdo interna
(BISTAFA, 2011).

2.4.10. Temperatura, vento e umidade

As grandezas climaticas temperatura, vento e umidade possuem consideraveis
influéncias no comportamento das ondas sonoras e na dispersdo dos contaminantes
atmosfericos & medida que sofrem variacao.

Os gradientes na velocidade do som podem entdo ser compreendidos a partir de
mudancas de altitude em relacdo ao solo, pois a altitude € um componente que
proporciona diferentes temperaturas e velocidade dos ventos. A temperatura é relacionada
proporcionalmente a velocidade do som, assim, nos locais de maiores temperaturas a
velocidade do som também é maior. Ja os ventos, a partir de sua diretividade, altera a
inclinacdo da frente de onda para o solo quando a mesma se propaga a favor do seu fluxo
e, quando ocorre 0 inverso, a onda se propaga contra os ventos, a frente de onda se inclina
em diregdo contraria ao solo, afastando-se dele (BISTAFA, 2011).

Diante do exposto é necessario comentar que, o desenvolvimento das cidades
modifica o clima natural local, através da construcdo de sua morfologia. Os volumes e

formas do tecido urbano delineiam uma porosidade e uma rugosidade propria que
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possibilita mudancas de direcdo e de velocidade dos ventos, que tende a aumentar
verticalmente para cima devido a sua frenagem por atrito proximo ao solo nas barreiras
edificadas. O microclima criado, além de ter a sua ventilagdo transformada, tem também
umidade e temperatura influenciadas pelas superficies urbanas, pelas massas naturais
existentes de agua e vegetacdo, e pelas construidas, como prédios, muros, calcamentos,
pavimentacoes, e etc., que ocasionam reducgdes de permeabilidade do solo, retencdo de
calor pelos materiais construtivos, reducdo do efeito de resfriamento pela ventilacéo e
entre outros efeitos caracteristicos (BISTAFA, 2011; ROMERO, 2015).

Outro fator que pode interferir nas caracteristicas dos ventos em uma escala maior
é a pressdo atmosférica. O aquecimento e esfriamento das terras e mares, o gradiente de
temperatura no globo e a rotacdo da Terra sdo fatores que condicionam a variagéo das
pressdes atmosféricas. O ar atmosférico mais quente possui pressdo atmosférica menor,
propriedade gue justifica os movimentos das brisas terra-mar, a qual ocorre quando o sol
ao aguecer a areia e a agua, provoca o aumento de temperatura do ar sobre a areia devido
esta possuir calor especifico menor e aquecer e resfriar com maior facilidade em
comparagado a agua, resultando no deslocamento do ar sobre o mar para a praia durante o
dia (FROTA E SCHIFFER, 2003).

A umidade nos espacos depende da quantidade de vapor de 4gua ndo condensada
no ar. Ambientes com ar mais imido e pesado proporciona uma velocidade de propagacgao
sonora maior, menos ocorréncias de eco e de reverberac@es negativas. Ja em combinacgédo
com a poluicdo atmosférica urbana, a umidade conduz a um quadro de mescla de nevoa
e fumaga, que por sua vez interferem sobre a irradiagdo nos comprimentos de ondas
longas e curtas (ROMERO, 2015).

2.5.  POLUICAO SONORA, ATMOSFERICA E O ESPACO URBANO

A cidade pode ser melhor vivida e experienciada com a ado¢do de medidas em
prol da natureza. A natureza envolve a cidade e seus habitantes, a entrelaca através do ar,
das chuvas, do solo, e de todos 0s organismos Vvivos, e ndo somente através da vegetacdo
como se costuma relaciona-la. Ela ndo é luxo, e sim essencial a existéncia do ser humano,
estando relacionada a valores de cunho social, estéticos, intelectuais, espirituais e
ambientais. A natureza é:

(...) a consequéncia de uma complexa interacdo entre os mdaltiplos

propositos e atividades dos seres humanos e de outras criaturas vivas e
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dos processos naturais que governam a transferéncia de energia, o
movimento do ar, a erosdo da terra e o ciclo hidroldgico. A cidade é
parte da natureza. (SPIRN, 1995, pg. 20)

Apesar das caracteristicas de sitio e ambiente natural diferenciarem as cidades
entre si, como a facilidade de defesa e acesso a agua decorrente da localizagdo, resisténcia
do solo, topografia, etc., as necessidades humanas e os produtos da satisfacdo destas as
fazem similares. Pode-se destacar dentre essas necessidades o0s anseios de se ter
seguranca, abrigo, alimentacdo, destinacdo dos residuos, deslocamento em seu interior e
de se possuir espaco. Dentre os produtos, decorrem adensamento, poluicdo atmosférica,
aterro de areas para espaco plano para construcdo, impermeabilizacdo do solo, construgédo
de sistema de drenagem artificial, entre outros, todos sdo elementos que alteram o
ecossistema original. Nesse sentido, os problema ambientais podem variar a sua
distribuicdo no interior das cidades a partir de fatores como a presenca de industrias, tipos
de combustiveis utilizados para gerar calor e eletricidade, meios de transporte, clima da
regido, usos do solo e configuragdo urbana.

No espaco urbano a mobilidade é peca chave para a promocdo das cidades
sustentaveis e deve ser tratada com os mesmos quesitos econdémico, social e ambiental,
porém Leite (2012) a considera como um dos maiores desafios. As estratégias
administradas para aperfeicoa-la possibilitard melhorias desde os transportes até a vida
de seus cidadaos. Campos (2006) apresenta em seu artigo um levantamento com enfoque
no sistema de mobilidade e os pontos que o permeiam para a sua eficiéncia. Dentre 0s
impactos decorrentes de sua ineficacia, aponta indicadores como a méa qualidade do ar e
0s ruidos indesejaveis.

Os veiculos motorizados séo a principal origem da poluicdo ambiental urbana,
tanto da atmosférica, devido as emissdes gasosas de componentes quimicos como
mondxido de carbono e de material particulado por exemplo, quanto da sonora (GIUNTA
e SOUZA, 2008; SANTOS et al., 2012; SPIRN, 1995). No Brasil, o setor de planejamento
dos transportes trabalha a fluidez e a seguranca e torna-se falho no quesito em
preocupacdo ambiental, vindo a tona de modo genérico e quando ha carater de
emergéncia, 0 que ndo reduz seus efeitos nocivos a longo prazo (FREITAS, 2003).
Condicdes como a velocidade média, aceleracdes, fluxo de veiculos e estado dos motores
afetam também o trafego, por conseguinte, o agravamento da poluicao.

Algumas medidas ja estdo sendo visualizadas no Brasil. E importante por parte do

poder publico associar o desenvolvimento econdémico a qualidade de vida. Investir em
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politicas que garantam uma legislacdo ambiental mais forte para o controle das emissdes
dos transportes é uma das alternativas. No Brasil, as cidades de Rio de Janeiro e S&o Paulo
sdo exemplos que ja iniciaram algum controle sobre os transportes através de legislacoes
e, destaque para Curitiba, a mais conhecida nesse contexto, ganhou prémios pelo seu
desenvolvimento urbano sustentavel, como o Globe Award Sustainable City em 2010. As
tecnologias, como as inovagdes empregadas nos veiculos produzidos recentemente
também tem se aliado para amenizar o problema da poluicdo do ar, porém o indice
indicado por lei ainda é ultrapassado (FREITAS, 2003).

E importante frisar que a poluicdo atmosférica ndo pode ser visualizada somente
do ponto de vista de sua producéo através da queima dos combustiveis fosseis, pois outras
variaveis também contribuem para a situacdo da concentracdo e da qualidade do ar nas
cidades, como o clima e a morfologia urbana. O clima urbano abordado por Romero
(2015), € uma espécie de clima proprio da cidade o qual foi transformado pelos elementos
espaciais e superficiais da cidade onde se encontra, sendo diferente do clima natural da
area que iria se manifestar sob estruturas fisicas originais sem interferéncias antrépicas.

Como ja foi abordado no item 6, intrinseco aos tragcados, itens como as formas, 0s
gabaritos e as orientacdes das edificacbes, 0s espacos livres e as vias promovem uma
rugosidade a ventilagdo proxima ao solo, redirecionando, aumentando, reduzindo ou
blogueando os fluxos dos ventos. A titulo de exemplo, podera uma rua alinhada a direcao
dos ventos receber intensa renovacéo de ar e, uma outra posicionada perpendicularmente
receber pouca ou nenhuma ventilacdo, dependendo de quais elementos elas sdo
margeadas, se altos edificios ou terrenos abertos. Assim, com grande influéncia, clima e
rugosidade agem sobre os poluentes gasosos e particulados ao remover e dispersar 0S
mesmos, através da circulacdo dos ventos e das chuvas por exemplo, bem como na
possibilidade de formacao de um fenébmeno denominado ilha de calor urbano.

A ilha de calor € a presenca de altas temperaturas em uma porcao urbana, sendo a
sua intensidade e forma resultado da somatdria do calor liberado das associa¢fes dos
materiais de construcao, concreto, pedra, tijolo, asfalto, das atividades da cidade como 0s
transportes e de fatores da natureza como a velocidade dos ventos e a nebulosidade. Os
materiais de revestimento empregados, e citados anteriormente, proporcionam
temperatura mais elevada devido suas capacidades de armazenamento do calor e
dispersdo térmica serem grandes, e maiores se comparadas a vegetacdo e a dgua, estes
ultimos, ao interagirem com a radiag&o solar retornam energia ao meio ambiente através

de outros produtos como a evaporacado e a transpiragdo (FROTA e SCHIFFER, 2007).
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A caréncia de espacgos vegetados e de pontos de vegetacdo sdo prejudiciais, pois
suas fungdes de resfriamento, beleza, abrigar, sombrear, proporcionar lazer e encontro
sd80 negadas a sociedade. Equipamentos publicos tipo parque ou praga melhoram a
qualidade do ar, dos microclimas e a paisagem sonora no interior de uma cidade, e
consequentemente de seu conforto de modo geral. Ja a arborizacdo tem que ser em
espécies especificas e em quantidades significativas para se ter eficiéncia no proposito de
melhoria da qualidade ambiental (SPIRN, 1995).

Os efeitos da poluicdo atmosférica podem ser potencializados quando as correntes
de ar fogem do padrdo normal ocasionando outro fenbmeno chamado inversao térmica.
Este ocorre quando o ar proximo ao piso fica retido por estar mais frio do que a camada
de ar superior, 0 que o torna incapaz de fluir e varrer os poluentes. Este fendbmeno pode
eventualmente ocorrer em ambientes urbanos, porém pode persistir e agravar as
concentracdes dos poluentes no ar atraves de clima e topografia com predisposicdo para
ocasiona-lo, podendo durar por horas ou persistir por dias. Sdo configuragdes espaciais
que contribuem para o fendmeno, a nivel metropolitano o tipo “cidade vale”, e em nivel
menor a configuracao do tipo “rua desfiladeiro”.

Como mencionado anteriormente, porém em uma abordagem mais especifica, a
geometria das edificacOes e espacos influencia a atmosfera do espago urbano, na
amplitude da temperatura, velocidade e dire¢cdo das massas de ar. Estdo incluidas
caracteristicas como altura das edificacGes, adensamento e alinhamento, presenca de
espacos abertos e vegetados, impermeabilizacdo, entre outros. A atuacdo humana,
portanto, interfere mais uma vez exercendo efeitos sobre si mesmo que podem vir a ser
prejudiciais.

O cenério desenvolvido pela propagacdo do som ao ar livre, assim como a questéo
da poluicdo atmosfeérica, também possui influéncia das paisagens urbana desenvolvidas.
Guedes (2005) aborda o tecido construido das cidades com o0s seus cheios e vazios,
orientacBes e densidade como influenciadores da distribuicdo dos ruidos em seus
entornos. Para Brioschi e Viveiros (2011) as variacdes das distancias entre edificacdo e
a rua proporciona uma interacdo diferenciada com usuério da via e do lote de modo
diferente para com os sons.

A percepgéo sonora é uma questdo também de subjetividade como ja foi abordado
no tépico 4, uma vez que a os individuos que vivenciam o ambiente possuem pontos de
vista e tolerancia diferentes as sensac¢des acusticas. Carvalho et al. (2011) ao pesquisar as

caracteristicas da subjetividade concluiram que o incdmodo por determinado ruido esta
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relacionado ao estado afetivo de quem o percebe, uma vez que dentre 0s entrevistados de
seu estudo houve indicacBes de diferentes elementos como buzinas, sons de veiculos e
sirenes.

Os processos urbanos espaciais e temporais impactam nas emissdes de carbono,
de acordo com Mitchell et al. (2018). A partir desta visdo ampliada de caracterizacdo
acerca das emissdes concluiu que ha uma tendéncia negativa em local residencial
industrial defasado, tendéncia positiva em local onde ocorre crescimento suburbano e
tendéncia relativamente constante em locais de nucleo urbano estabelecido, seja,
residencial ou comercial. Aproximadamente 70% das emissdes de dioxido de carbono
relacionadas a energia global derivam da combustdo de combustiveis fosseis em areas
urbanas (MITCHELL et al., 2018).

O fato das poluicdes sonora e atmosférica coexistirem no mesmo ambiente, o
espaco urbano, e compartilharem a principal fonte, o trafego, faz desencadear questdes
relativas a unido de seus efeitos e até onde as influencias entre elas podem aproximar-se
em alguns estudos, e de acordo com a OMS (2011) existem ainda poucos estudos
mostrando efeitos combinados de ruido e poluentes atmosféricos em ambientes urbanos.
Segundo Klaeboe et al., 2000 apud Kim et al., 2012 quanto maior o nivel de ruido do
trafego rodoviario, as pessoas estdo expostas, mais provavel que eles sejam irritados com
a poluicdo do ar e o cheiro dos gases emitidos pela queima dos combustiveis e vice-versa,
assim, Kim et al., 2012 menciona que o ruido sensibiliza para se sentir estimulos olfativos
como desagradaveis. Allena e Adarb (2011) defendem que como o ruido e a poluicdo do
ar decorrem principalmente dos veiculos, é possivel que efeitos ao corpo humano comum
as duas polui¢des podem ser confundidas e ou derivem de interacGes entre si em estudos
de exposicédo a longo prazo, como a saude cardiovascular, por exemplo.

Atualmente, cada vez mais estudos tém sido realizados com o intuito de expor
também as realidades urbanas acerca das polui¢des sonoras e atmosféricas, como é o caso
da desenvolvida por Nangini et al. (2019) a qual aponta a cidade de Betim/BH como a
maior emissora de gases de efeito estufa per capta, incluindo CO2, no Brasil. Outro
exemplo é a empresa Mimi Hearing Technologies, a qual apos pesquisas de correlacéo
entre perda auditiva e a poluicdo sonora desenvolveu o World Hearing Index (2017), um
relatorio com resultados construidos a partir de dados da Organizagdo Mundial da Saude,
da coleta de testes auditivos e do relatorio Stiftelsen for industriell og teknisk forskning
(SINTEF), o qual apontou Zurique na Suica com a menor incidéncia de polui¢do sonora

e, Guangzhou na China com a maior.


https://www-sciencedirect-com.ez3.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0013935110001866#!
https://www-sciencedirect-com.ez3.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0013935110001866#!
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As emissdes geradas pelos veiculos que queimam combustivel fossil sofrem efeito
cumulativo e variavel dependendo dos padrdes de trafego, caracteristicas dos veiculos e
configuracdes da morfologia urbana (PANDIAN et al., 2009 apud SILVA E MENDES,
2012). A poluicéo do ar gerada pode ser classificada como primaria e secundaria, podendo
igualmente ameacar a salide humana, prejudicar os ecossistemas e influenciar o clima
(SHARMA et al., 2010 apud SILVA E MENDES, 2012). A poluicéo priméria é formada
pelos produtos diretos da combustdo do combustivel no ar, ou seja, pelos compostos
principais, dioxido de carbono (COz) e agua (H20), e pelos produtos da combustéo
incompleta como benzeno (CeHs), monoxido de carbono (CO) e particulas solidas (PM)
contendo carbono e outros poluentes, devido aos motores ndo serem totalmente eficientes.
Entre os hidrocarbonetos, o benzeno é o composto com o maior impacto ambiental devido
a sua toxicidade e sua carcinogenicidade (ATSDR, 1997 apud SILVA E MENDES,
2012). A poluicédo secundaria se forma quando os poluentes atmosféricos derivados dos
veiculos reagem com componentes presentes no ar ou uns com 0s outros, caso do
composto 0zénio (Oz). Os poluentes secundarios geralmente ndo atingem concentracoes
maximas proximo as fontes, podendo o seu impacto se estender por grandes areas além
da vizinhanca imediata do trafego rodoviario devido aos efeitos da dispersdo (SILVA E
MENDES, 2012).

Para a Organizacgdo Mundial da Sadde (2018), amortizar os poluentes
atmosféricos, significa reduzir concomitantemente as emissdes de CO2 e os poluentes de
vida curta, como as particulas inalaveis e 0 metano (CHs), contribuindo assim para a
mitigacdo das alteracdes climaticas a curto e a longo prazo. Sendo assim, as seguintes
condutas humanas devem ser seguidas para a melhoria da poluicdo do ar no planeta
(OMS, 2018):

e As industrias devem desenvolver tecnologias limpas que emitam menos fumaca
composta pelos poluentes prejudiciais, melhorar a gestdo dos seus residuos,
incluindo a captura de gas metano emitido como uma alternativa a incineracao;

e A gestdo energética deve garantir acesso a solugcdes energéticas domeésticas limpas
e acessiveis para a sociedade em suas atividades cotidianas como cozinhar,
aquecer e iluminar. Possibilitar e incentivar o uso de fontes renovaveis de energia
livres de combustdo (como solar, edlica ou hidrelétrica);

e Ostransportes devem tender a modos limpos de geracdo de energia através do uso
combustiveis com baixas emissdes de poluentes, incluindo combustiveis com um

reduzido teor de enxofre e, a mobilidade deve prever possibilidades para a redugéo
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de poluentes atraves da insercao de redes urbanas de transito rapido, caminhadas
e ciclismo nas cidades, bem como transporte ferroviario de mercadorias e
passageiros interurbanos;

As cidades devem deter de um planeamento urbano que busque um ambiente mais
eficientes em termos energeticos, exigindo a melhoraria da eficiéncia energética
dos edificios, 0 aumento das suas porcdes vegetadas e morfologias mais
compactas;

Os agentes publicos devem gerir os residuos municipais e agricolas com
estratégias para a redugdo, separacdo, reciclagem e reutilizacdo ou
reprocessamento dos mesmos, bem como se valer de métodos melhorados de
gestdo de residuos bioldgicos, como a digestdo anaerobia para produzir biogas.
Em situacBes em que a incineracao for inevitavel, as tecnologias de combustdo
devem ser controladas rigorosamente para minimizagdo das emissdes nocivas.

Acerca da poluicdo sonora urbana, a OMS (2018) recomenda intervencGes de

variadas ordens a serem realizadas para a reducdo de producéo e exposi¢do ao ruido e de

seus consequentes efeitos a salde:

Intervencdes na origem da fonte: a sociedade melhorar a escolha de pneus
apropriados, e para o poder publico repensar o revestimento superficial das vias,
restringir caminh@es ou diminuir o fluxo de trafego;

Intervencbes de caminho: isolar habitacdes, construir barreiras, e realizar
intervencdes no edificio;

Intervencgdes na infraestrutura: ao poder publico construir tdneis rodoviarios;
Outras intervengbes fisicas: dispor de espacos que proporcionem um certo
afastamento das residéncias as fontes sonoras como através da implantacéo de
espacos verdes proximo a elas.

Outras a¢Oes sdo ainda realizadas tendo em vista o cenario global de crescimento

das emissBes atmosféricas diante do fen6meno de aquecimento global vivenciado e dos

indices de poluentes ja citados, como as tecnologias de emissfes negativas que sugam

didxido de carbono da atmosfera. Nesta tecnologia o carbono atmosférico é capturado

apos a queima de biocombustiveis, por exemplo e pode ser trancado no solo ou no mar

por milhares de anos. Uma outra possibilidade é manejar florestas e solos para armazenar

mais carbono. Existem ainda meios mais especulativos que ainda estdo no campo da

pesquisa basica e que ndo obtiveram avaliagdo sistematica quanto a ética dos métodos,
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como exemplos podem ser citados a fertilizacdo dos oceanos com ferro para aumentar o
crescimento do fitoplancton, aumentar o intemperismo dos minerais ou desenvolver
dispositivos que removem CO> diretamente do ar. O entrave destes Ultimos, se d& devido
a suscitarem discussbes e preocupacdes éticas, pois envolvem efeitos de grande
desdobramento e amplitude como distdrbios civis, danos a biodiversidade e influéncias
no clima (LENZI et al., 2018).

Vérias sdo as pesquisas separadas sobre ruido e qualidade do ar no ambiente
urbano. Uma revisdo literaria acerca de estudos que envolvam concomitantemente os
fatores ruido e CO, sdo poucos e versam sobre analise dos dados coletados, e em se
tratando da interface de correlagdo entre ambos o repertério se torna ainda mais escasso.

Moraes et al. (2010) desenvolveu um estudo acerca do impacto sonoro em uma
regido sob influéncia dos bairros do Reduto e Umarizal da cidade de Belém-PA,
decorrente da implantacdo de um shopping center e das modificacdes executadas no
sistema viario do entorno. A andlise foi possibilitada através da coleta de dados por meio
de observagdes e monitoramento no local em pontos estabelecidos, elaboracdo de um
mapa de ruido e posterior comparacgdo dos resultados com outros dados ja existentes no
Mapa Acustico de Belém, documento desenvolvido anos antes da locacdo do
empreendimento e detentor de dados de mesmo género. Como resultado da pesquisa foi
verificado na &rea em andlise o acréscimo expressivo do volume de trafego nas vias
adjacentes e dos niveis de pressao sonora.

Carvalho (2013) estudou a influéncia de areas verdes sobre o panorama ambiental
dentro do espago urbano, mais especificamente como afeta a qualidade do ar, ruido e
clima sem adentrar ao monitoramento ambiental, pois utilizou-se de um apanhado de
dados de outros estudos. O estudo desses elementos foi desenvolvido a partir de analise
de imagens via satélite de porcGes da cidade de Belém e do Mapa Acustico de Belém de
2009, ja os dados de temperatura foram acolhidos de outros estudos. A poluigdo do ar foi
analisada através da adocao da metodologia de um estudo em que se considera 0 sequestro
estimado de uma determinada quantidade de poluentes através da soma das porcdes
densas de area verde.

Santos et al. (2012) defende que néo se deve dissociar os fendbmenos de poluicdo
atmosférica e sonora, € em sua pesquisa integra e demonstra os resultados do
monitoramento ambiental desses fatores em mapeamentos através de software do tipo

SIG - Sistema de Informacdo Geografica como instrumento para auxilio de sua analise.



56

Machado et al. (2015) avalia a qualidade ambiental de uma via presente na feira de
Santana/BA ap0s coletar dados ambientais, de concentragdo de CO> e de niveis sonoros.

Uma investigacdo mais aproximada do escopo deste trabalho é a de Kim et al.
(2012), que buscou visualizar a relacédo entre ruido e poluicdo do ar em oito distritos de
Seul-Coréia. A coleta dos dados pertencentes a esses parametros foi realizada em
ambientes com diversidade de usos classificados como “estradas™ (caracterizados por
trafego pesado ou préximo a estradas. Exemplo: areas industriais e pastagens) e como
“fora das estradas” (caracterizados por serem locais sem barreiras sonoras dentro de um
raio de 3,5 metros. Exemplo: area residencial, uso de servicos) no periodo diurno e
noturno. Os niveis de ruido foram maiores na estrada durante o dia. Como resultado foi
verificado a existéncia de uma correlagdo complexa entre esses dois fatores, sendo mais
evidente em locais na estrada e durante a noite.

As legislagdes ambientais no Brasil necessitam de atencdo, atualizacdes e
transformacoes especialmente no que diz respeito as normas, pois de um modo geral, as
normas vigentes sao superficiais, e, portanto, pouco especificas. A ndo obrigatoriedade
de acBes para amostragem e diagnostico como mapas acusticos e o desenvolvimento
inconsistente de projetos de prevencdo e controle da qualidade sonora e atmosférica,
podem acarretar em um alcance de limites intolerdveis desses problemas ambientais.

O campo da qualidade do ar apesar de ser um dos fendmenos indissociaveis a
vivéncia do homem no meio urbano e, portanto, de fundamental importancia, detém ainda
timida abordagem e regulamentacGes por parte dos agentes publicos e das instituicGes.
Resolugdes nacionais foram desenvolvidas pelo CONAMA visando o controle de
poluentes atmosféricos, como a n°.03 de 1990 que estabelece padrdes acerca dessa
poluicdo e, a n°.05 de 1989 sobre o Programa Nacional de Controle da Polui¢do do Ar
(PRONAR), e internacionais como os indices delimitados pela OMS (2018). E valido
frisar, no entanto que os padrdes indicados como limites sdo de componentes quimicos,
como o monoxido de carbono (CO), diéxido de enxofre (SO), diéxido de nitrogénio
(NO>) e particulas solidas inalaveis (PM). O didxido de carbono ndo esta presente nas
normativas citadas pois sdo de ambientes externos, estando o diéxido de carbono presente
somente em normativas para ambientes internos como as citadas no subtopico 2.3.3, uma
vez que o gas necessita de alta concentracao para causar efeitos nocivos ao corpo humano,
e em ambiente externo os niveis considerados nocivos estdo distantes dos atingidos até o

momento.
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CAPITULO 3 - PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
3.1. CARACTERIZACAO DA AREA

Capital do estado do Par4, a cidade de Belém ¢é integrante de uma area territorial
equivalente a 1.059,406 km?, dos quais se distribuem entre 8 distritos conforme a lei n°
7.682, de 05 de janeiro de 1994, e 71 bairros de acordo com a lei N° 7.806, de 30 de Julho
de 1996. Situa-se as margens da Baia do Guajarg, a oeste, na confluéncia com o Rio
Guama, ao sul, e pela Baia do Marajo6 a 120 quilébmetros do oceano Atlantico (CABRAL,
1995). E entremeada por 14 bacias hidrograficas, como a Bacia do Tucunduba e a da
Estrada Nova em sua porgéo sul.

A cidade de Belém é classificada como clima quente e imido (FROTA et al.,
2003), e situa-se sob latitude 01°28 Sul, longitude oeste 48°27°, ¢ altitude de
aproximadamente 10 metros de acordo com o IBGE (2011). Possui chuva abundante e
bem distribuida (CABRAL, 1995), média anual de temperatura do ar de
aproximadamente 26 °C, bem como méximas e minimas de aproximadamente 31,5 a 22
°C (INMET, 2009 apud SILVA JUNIOR, 2012). A sua localizacao de baixa latitude, entre
0 mar e o continente florestado, segundo CABRAL (1995) repercute em um “inverno”,
denominacdo dada para o periodo mais chuvoso, nos meses de dezembro a maio, e em
um “verdo”, periodo menos chuvoso, nos meses de junho a novembro. Outra
caracteristica apresentada é a elevada carga térmica incidente sobre a area, devido a sua
localizacdo proximo a linha do Equador, propiciando assim uma maior intensidade de

incidéncia dos raios solares durante todo o ano.

3.2. MEDODOLOGIA E TECNICAS APLICADAS

A realizacdo do escopo a que este trabalho se prop8e para correlacionar ruido e

CO2 em ambiente externo ocorrera através da execugdo de uma revisdo bibliografica

paralelamente as atividades, desde o seu inicio até a sua finalizacdo visando o estudo e

levantamento de literatura acerca de acustica ambiental e qualidade do ar e suas relacfes

inseridas no meio urbano. O processo de execugao e organizacao das atividades realizadas
para obtencgéo dos resultados pode ser divido e definido da seguinte forma:

e 1%etapa: Demarcacdo da area de estudo e levantamento preliminar das condi¢oes

apresentadas na area;
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e 2% etapa: Experimental de monitoramento ambiental e coleta de todos os dados
necessarios para a analise;
e 32 etapa: Tratamento dos dados coletados, elaboracdo dos mapas tematicos e

apresentacdo dos resultados e discussdo dos mesmaos.

3.2.1. 12 Etapa

A porcdo integrante da analise proposta por este estudo se distribui ao longo da
Avenida Almirante Barroso (ver Fig. 10), via de grande importancia de aproximadamente
seis quildometros, e a principal entrada de Belém, classificada como “estrutural de
transporte coletivo” segundo o Plano Diretor do Municipio de Belém de 2008. Corredor
de tréfego, segundo a Lei Complementar n° 02, de 19 de julho de 1999, o seu uso intenso
se da devido proporcionar integracdo a varias outras vias de distribui¢do transversais, bem
como a sua conexao direta com a Avenida Augusto Montenegro e a Rodovia BR-316,
principais eixos da area de expansdo e saida do municipio, respectivamente. A avenida é
uma via de passagem e uma area de facil acesso por toda a sociedade, ou seja, ndo se trata

se um espaco segregado socialmente.
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Figura 10 - Mapa de localizagdo da Av. Almirante Barroso.

LEGENDA
Av. Alm. Barroso

Fonte: Adaptado de Cadastro Prefeitura Municipal de Belém 2005.

Estruturalmente, possui trés faixas em cada sentido separado ao centro por um
canteiro, ciclofaixas, e pelo sistema adotado de mobilidade Bus Rapid Transit (BRT), o
qual consta de duas faixas exclusivas para Gnibus e paradas para acesso ao Servico.
Circula por esta avenida um grande fluxo de 6nibus (incluindo a maioria da frota coletiva
urbana), carros, motos, bicicletas e pedestres. Em toda a sua extenséo, ha ainda a presenca
de seméforos nos principais cruzamentos, bem como sensores de velocidade. A partir
dessas particularidades, de acordo com o estudo de Moraes (2010) a via é uma das que
apresenta 0s maiores niveis sonoros na cidade, em torno de 85 dB(A), podendo alcangar
90 dB(A) nos horarios de transito intenso e nas areas de maior movimento, fato este que
poderéa se agravar devido a tendéncia ao aumento do volume de automdveis no decorrer
dos anos.
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A via é pavimentada e atravessa cinco bairros da capital, sdo eles: Sdo Bras,
Marco, Souza, Curi6 Utinga e Castanheira. Exibe uso residencial, comercial e de servigos,
0 que proporciona ao seu perfil tanto construgdes verticais acima de vinte andares quanto
de somente um pavimento. Ha ainda a presenca de uma area de preservacdo ambiental na
via, 0 Jardim Botanico Bosque Rodrigues Alves, com uma extensdo correspondente a
uma quadra do tecido urbano, cerca de quinze hectares, abrigando aproximadamente 80
mil espécies de flora e fauna.

Pertence a uma area de transicdo entre espacos da cidade, atravessando assim
ocupacdes mais espontaneas, como o0s tracados presentes no bairro do Curié Utinga e,
outras mais planejadas com quarteirdes regulares como o0s do bairro do Marco. Coexistem
em seu espacgo edificacBes antigas com tombamento histérico e as mais modernas de
producdo atual. J& os afastamentos frontais e laterais dentro dos terrenos, em sua grande
maioria, sdo presentes nos prédios de uso institucional e de servigcos. O material
construtivo caracteristico ao longo da via é de um modo geral em alvenaria convencional
e janelamento em vidros. Possui prédios multifamiliares e somente seis edificios com
gabarito de quinze a vinte e cinco andares distribuidos ao longo de sua extensao,
entretanto na Ultima década uma parcela destes Ultimos emergiu com maior intensidade.

A concentracdo de edificacdes de alto gabarito vem a interferir na ventilagéo, e
por consequéncia, no processo de dispersdo da poluicdo nas massas de ar, além de
proporcionar ao ambiente um confinamento e maior tempo de duracdo dos ruidos nos
espacos urbanos. Nesse sentido, a Av. Almirante Barroso ainda possui poucos prédios
altos diluidos por toda a sua extensao, ou seja, a sua configuracao ainda nao favorece o

acumulo dos fenémenos tratados.

3.2.2. 22 Etapa

A Av. Almirante Barroso foi a via eleita para estudo devido a seu trafego pesado
e carater de importancia para com a cidade como ja foi tratado anteriormente e, devido a
sua extensdo foram selecionados trechos para a exequibilidade dos objetivos diante da
janela temporal e recursos instrumentais existente para tal. Os pontos chaves ao longo da
avenida (ver figura 11) foram definidos apds analise documental do cadastro municipal
de Belém acerca de sua configuracdo e usos, seguindo um critério de diferenciacdo

urbanistica entre os elementos existentes.
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Figura 11 - Localizagéo de pontos na Av. Almirante Barroso.

Ponto 4

Ponto 1 - rotatdria no cruzamento com a Av. Julio César

Ponto 2 - em frente ao Jardim Botanico Rodrigues Alves

Ponto 3 - face de quadra predominantemente residencial, localizada entre Tv. Mauriti e Tv. Mariz e Barros

Ponto 4 - face de quadra majoritariamente utilizada n3o residencial préximo ao cruzamento com a Av. José Malcher

N 2 LEGENDA DE CORES
LEGENDA DE SIMBOLO (QUANTO AO USO)
— AV. ALM. BARROSO _ B TERRENO BALDIO
[l RESIDENCIAL [ SERVICOS s
* PONTO DE .
[] COMERCIAL M RELIGIOSOS 0 ¢\r'concrpuco
MONITORAMENTO B INDUSTRIAL [ OUTROS

M SISTEMA DE RECREIO

Fonte: Adaptado de Cadastro Prefeitura Municipal de Belém 2005.

Apos definicdo dos perimetros, devido ao cadastro da prefeitura de Belém de 2005
utilizado como base ser antiga, foram realizadas atualizacdes nos dados para ajustes e
comprovacoes através de imagens via satélite disponibilizadas em meio eletrénico no site
do Google Maps (2017) e também em visitas “in loco”.

O ponto 1 denominado “Rotatéria Julio César” (ver Fig. 12) foi monitorado na
calcada da praca Sdo Cristovao, encontro da Av. Almirante Barroso com a Av. Julio
Cesar, arterial secundaria, de acordo com o Plano Diretor do Municipio de Belém (2008).
A éarea apresenta em um lado edificacdes de um e dois pavimentos em alvenaria comum
pintada com janelamento em vidro no entorno da praca e no outro, ampla permeabilidade,
devido a terrenos institucionais amplamente vegetados e delimitados por muro baixo com

grade. Possui pavimentacdo em sua maioria de piso duro (asfalto — 35%, e cimento e
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outros solos duros — 25%), significativa parcela de area verde e permeavel (30%) e 10%
de éarea ocupada por edificacbes. Detém o uso do solo em maioria por prestacdo de
servicos (80%), seguido de misto (9%) e comércio (8%), ja o residencial acusou somente
3%. A existéncia de uma praca e de largos canteiros para compor o ambiente e delimitar
as conversdes e retornos veiculares na area proporciona uma amplitude espacial da
avenida neste ponto e, o encontro com a Av. Julio Cesar um acréscimo no volume do

trafego e na dindmica da &rea.

Figura 12 - Foto aérea da Av. Almirante Barroso ponto 1 rotatoria Julio Cesar e locagéo
do instrumento sinalizado em vermelho.
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Figura 13 - Planta de pavimentagéo do solo - Av. Almirante Barroso ponto 1 rotatoria
Julio Cesar.

DISTRIBUIGAO PERCENTUAL DOS TIPOS
DE PAVIMENTACAO
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Area asfaltada

Locacdo dos medidores
Indicac@o de localizacdo do perfil
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Fonte: Autora, 2019.

Figura 14 - Planta de usos do solo - Av. Almirante Barroso ponto 1 rotatéria Julio
Cesar.
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Fonte: Autora, 2019.
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Figura 15 - Perfil Av. Almirante Barroso ponto 1 rotatoria Julio Cesar.
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Fonte: Autora, 2018.

O ponto 2 denominado “Bosque” (ver Fig. 17) localiza-se em frente ao Jardim
Boténico Rodrigues Alves e proximo a Travessa Lomas Valentinas. Uma das faces de
quadra adjacentes ao ponto corresponde a uma intensa arborizacdo devido ao Jardim
Botanico e a outra, exibe um edificio de quinze andares e prédios de um e dois andares,
todos em alvenaria comum revestidos com pintura e/ou ceramica e janelamento em vidro.
Acerca do tipo de pavimentacdo o ponto apresenta em sua maior parte areas ocupadas por
edificacBes (29%), seguida por vegetacdo e area permeavel (28%), area asfaltada (24%)
e em menor quantidade areas cimentadas/piso duro (19%). O maior percentual de
utilizacdo do solo foi para “outros” (41%), classificagdo utilizada pela prefeitura para o
Jardim Botéanico, e depois uso misto (32%), em contrapartida o residencial ocupou a

menor contribuicdo (6%).
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Figura 17 - Foto aérea da Av. Almirante Barroso ponto 2 Bosque e locagéo do
instrumento sinalizado em vermelho.

Fonte: Google Earth, 2018.

Figura 18 - Planta de pavimentagédo do solo - Av. Almirante Barroso ponto 2 Bosque.
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Fonte: Autora, 2019.
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Figura 19 - Planta de usos do solo - Av. Almirante Barroso ponto 2 Bosque.
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Fonte: Autora, 2019.

Figura 20 - Perfil Av. Almirante Barroso ponto 2 Bosque.
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Fonte: Autora, 2019.
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Figura 21 Panoramica da Av. Almlrante Barroso no ponto 2 Bosque

| Ifbnte: Autora, 2018.

O ponto 3 denominado “Mariz-Mauriti” (ver Fig. 22) se situa entre a Travessa da
Estrela, antes “Tv. Mariz e Barros”, e a Travessa Mauriti. O trecho possui um prédio de
quatro pavimentos e outros de dois a um andar em um dos lados da avenida, e no outro
um edificio de vinte andares, um de quatro andares e outros de dois a um pavimento,
todos em alvenaria comum revestidos com pintura ou ceramica e janelamento em vidro.
Este ponto oferece a maior parcela de sua area com edificagdes (43%), seguido de solo
cimentado/piso duro (29%) e pouquissima area vegetada/solo macio (4%). O uso do solo
em sua maioria se da pelo setor residencial (52%), em seguida pelo de servicos (36%) e

em terceiro pelo de comércios (6%).

Flgura 22 - Foto aerea da Av Almlrante Barroso ponto 3 Mariz- Maurltl

. &

Fonte: Google Earth 2018.
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Figura 23 - Planta de pavimentacdo do solo - Av. Almirante Barroso ponto 3 Mariz-

Mauriti.
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Fonte: Autora, 2019.

Figura 24 - Planta de usos do solo - Av. Almirante Barroso ponto 3 Mariz-Mauriti.
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Fonte: Autora, 2019.
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Figura 25 - Perfil Av. Almirante Barroso ponto 3 Mariz-Mauriti.
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Figura 26 - Panoramica da Av. Almirante Barroso ponto 3 Mariz-Mauriti
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Fonte: Autora, 2019.

O ponto 4 denominado “Sao Bras” (ver Fig. 27) esta localizado entre a Travessa
Feb e a Av. Governador José Malcher, importante via na cidade e com classificacdo
similar a av. Almirante Barroso, corredor de trafego, devido ao seu grande volume de
trafego de acordo com a LCCU n° 02, de 19 de julho de 1999. A area apresenta uma
edificacdo de trés andares, e no entorno um prédio de quatorze andares e outras de dois
andares, entre elas o Terminal Rodoviario de Belém. A pavimentacdo local em sua
maioria é formada por piso cimentado/piso duro (32%) e asfalto (32%), 28% de
edificacbes e somente 8% de vegetacdo/solo macio. O solo é destinado em maior
quantidade para uso misto (57%) e em seguida pelo setor comercial (18%). Vale ressaltar
duas condicOes especificas existentes, a presenca de pragas adjacentes que proporcionam
ao ponto uma expansdao do ambiente e, a proximidade com o corredor da Av. José

Malcher, que possibilita a adicdo de muitas fontes a dindmica do espaco.
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Figura 27 - Foto aerea da Av. Almirante Barroso ponto 4 S&o Bras.
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Fonte: Google Earth, 2018.

Figura 28 - Planta de pavimentacdo do solo - Av. Almirante Barroso ponto 4 S&o Bras.

DISTRIBUICAO PERCENTUAL DOS TIPOS
DE PAVIMENTACAO

Av. Gov. José Malcher

LEGENDA
Area vegetada/permedvel
Area construida

Area cimentada/outros
Area asfaltada
Locacdo dos medidores

Y NWal=l N-

Indicacdo de localizacdo do perfil

Fonte: Autora, 2019.



Figura 29 - Planta de usos do solo - Av. Almirante Barroso ponto 4 Sdo Bras.
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Fonte: Autora, 2019.

Figura 30 - Perfil Av. Almirante Barroso ponto 4 Sao Bras.
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Fonte: Autora, 2019.

O monitoramento ambiental dos perimetros citados foi realizado em trés dias, 19,

20 e 26 de julho no ano de 2018, e em cada dia em trés periodos, das 7:00 horas as 8:30

horas, 9:30 horas as 12:00 horas, e de 12:00 horas as 13:30 horas. Foi programado cada

ponto receber 1 coleta no primeiro periodo, duas no segundo periodo e uma no terceiro

periodo, sendo cada coleta com dez minutos de duracéo cada. Foram coletados dados de
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ruido, de concentragdo de dioxido de carbono (CO2), e os de clima, temperatura e
umidade, todos coletados simultaneamente.

Os dados acusticos monitorados foram feitos através do Sonémetro Solo classe 1
(figura 33), em LAeq (modelo de nivel indicado pela NBR 10.151), na escala de
ponderacdo A e resposta rapida, apos calibracéo por calibrador da marca 01dB, bem como
realizadas de acordo com os parametros discriminados na NBR 10151/2000 para
avaliacdo de ruido em &reas habitadas no exterior de edificacdes, ou seja, a 1,2 metros do
piso e a 2 metros de quaisquer superficies, e microfone com protetor a fim de prevenir o
efeito dos ventos.

Os dados referentes a concentragdo de CO> foram registrados por meio do Telaire
7001 (figura 32) em unidade de parte por milh&o (ppm), e segundo as recomendacdes de
Correia e Oliveira (2009) apud Brabo e Miyagawa (2014), a altura de 1,2 metros e
préximo a circulacdo de pessoas. Foi executada uma leitura instantanea e registro das
concentragdes de 20 em 20 segundos para retirada de média aritmética durante o intervalo
de monitoragdo adotado de 10 minutos tendo em vista a obtencdo de um resultado médio
de CO; para posterior comparacéo e analise em relacdo a um LAeq. A coleta das variaveis
climaticas de temperatura e umidade se deram pelo Termo Higrometro Digital (figura 34)
da marca Minipa, a 1,2 metros do solo.

Instrumentos utilizados no experimento:

e Instrumento 1: Telaire 7001 n° de série: 1077631. Realiza medicdo de
concentracdo de dioxido de carbono, temperatura ambiente e taxa de ventilacéo.

e Instrumento 2: Sonémetro Solo classe 1 n° de série: 61776. Medicdo de
ruidos/niveis sonoros, LAeq em bandas de até 1/3 de oitava.

e Instrumento 3: Termo Higrometro Digital marca Minipa n° de série: 86.5.22-10-

08. Monitoramento ambiental de temperatura do ar e umidade relativa do ar.
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Figura 32 - Instrumento Figura 33 - Instrumento para Fioura 34 - Termo
para medicdo de CO2 — medicéo acustica — Solo Hi grﬁmetro Diaital
Telair 7001. Sonométre. g grtal.

Fonte: Manual Telair 7001. Fonte: Autora, 2019. Fonte: Autora, 2019.

A locacdo dos instrumentos foi feita na calgcada em dos lados da avenida e
aproximadamente 20 metros das esquinas. O sondémetro ficou disposto em tripé (figura
35-a), e 0 Telaire, juntamente com o termo higrometro, ficou sobre pedestal e em abrigo

de acrilico para protecdo de chuvas desenvolvido pelo LADEC/FAU/UFPA (figura 35-
b).

Figura 35 - Sonémetro Solo sobre tripé durante 0 monitoramento (a); Telaire e Termo
Higrometro em abrigo sobre apoio durante o monitoramento (b).
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Concomitantemente as medicGes de ruido, concentracdo de CO», temperatura do
ar e umidade relativa do ar nos pontos selecionados houve a contagem da quantidade de

veiculos na Avenida Almirante Barroso durante 5 minutos em cada coleta.

3.2.3. 3% Etapa

Nesta etapa, o tratamento dos dados extraidos do monitoramento em campo
ocorreu em software Excel 2013. O tratamento dos dados competiu a organizacdo e
planilhamento dos dados extraidos dos instrumentos, a construgdo dos graficos do perfil
climatologico, de LAeq, de concentracdo de CO2 e de dispersdo, bem como aos gréaficos
e célculos pertinentes a porosidade e a relagdo W/H.

A etapa de visualizacdo da correlacdo entre as grandezas LAeq e CO2 se deu a
partir da técnica de analise estatistica determinada através do diagrama de dispersdo para
visualizagcdo da forca e grau dessa relacdo. A partir deste tipo de gréafico € possivel
quantificar esta associacdo ao se extrair o coeficiente de correlacdo linear representado
por “r”, que é uma medida do grau de dependéncia linear entre as duas variaveis x e Y,
ou seja, dos valores de CO2 e LAeq no caso deste estudo. Abaixo a tabela com as

significagOes dos intervalos de valores que podem ser obtidos:

Tabela 2 - Intervalo para coeficiente de correlago e significado.

r Relacdo entre x e y
=1 Linear perfeita (e positiva)
=0 Inexisténcia de relacdo linear
=-1 Linear perfeita (e negativa)
>0 Linear positiva
<0 Linear negativa

Fonte: Morettin; Bussab, 2010. Adaptado.

Vale ressaltar que r sempre possuira a condicao -1< r <1, portando, quanto mais
proximo de -1 maior é a correlacdo negativa; quanto mais proximo de 1 maior é a
correlacdo positiva; e quanto mais proximo de 0 menor é a correlacéo linear.

Os dados urbanisticos para cada ponto foram contabilizados em um raio de 80
metros com centro no canteiro central da avenida e referéncia linear nos pontos de locacao
dos instrumentos na cal¢ada. A contagem de &reas para os quesitos de porosidade e tipos

pavimentacdo se constituiram através da base atualizada dos pontos em software
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AutoCAD 2015 e posterior insercao dos valores encontrados no software Excel 2013 para
construcdo dos gréficos. O indice de porosidade foi extraido a partir da relacdo entre os
espacos vazios, areas ndo edificadas e a area total compreendida pela somatdria das areas

cheias, que séo as areas edificadas, mais as vazias. A equacdo utilizada foi a seguinte:

) Ay
lp = A—t (Eq. 03)

Sendo i, o indice de porosidade, A, a area vazia ndo edificada, e A, a area total
eleita.

A analise da relacdo largura e altura dos espacos (W/H) entre os edificios em
relacdo a calha da via partiu do exposto por Romero (2015). Onde o “W” corresponde a
largura da via mais a largura dos passeios extraida dos arquivos digitais e conferidas in
loco e, “H” ¢ a altura das médias dos gabaritos das edificagdes com 3 metros para cada

pavimento mais 2 metros de cobertura. Sendo:

X = " (Eq. 04)

Onde x € o valor da relacdo, W é a largura da via mais passeios laterais, e H é a
média das alturas dos edificios.

As relagOes obtidas como resultado da equagdo acima quanto mais estiverem
proximas das areas de alta densidade mais dificultam a dispersdo dos poluentes e dos

ruidos e podem ser interpretadas de acordo com a tabela 2:

Tabela 3 - Significado da relacdo W/H.

X Significado
Avreas de densidade alta, consideradas espacos
1/8; 1/4; 112 .
claustrofébicos
103 Areas de densidade média, consideradas espagos de
Y recolhimento
s Avreas de densidade baixa, consideradas espagos

2

expansivos

Fonte: Romero, 2015. Adaptado.

A representacao grafica dos resultados de concentracdo de CO e LAeq foi feita
através da geracdo de mapas em escala de cores quente-frio em programa de simulacéo
computacional QuantumGis versdo 2.14.22, sob o método de andlise de interpolacéo
Inverse Distance Weighting (IDW), de acordo com indicacgéo de literaturas (MACHADO
et al., 2015; ALMEIDA et al., 2018; BESSA et al.,2017). Este método utiliza uma
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ponderacdo matematica como ferramenta baseado no pressuposto do inverso da distancia,
quanto mais perto uma amostra da outra, maior serd o peso atribuido entre elas e quanto
mais distante, menor o peso considerado entre elas.

Por fim, apds a finalizacdo do tratamento dos dados foram discorridas as analises
diante dos resultados obtidos e verificacdo do perfil de correlacdo entre a paisagem sonora
e a concentracdo de CO: diante das caracteristicas urbanisticas dos quatro trechos

selecionados ao longo avenida.
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CAPITULO 4 - RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste tdpico serdo expostos os resultados e a discussdo dos mesmos apos
tratamento dos dados de LAeq, concentracdo de CO», temperatura do ar, umidade relativa
do ar e das caracteristicas urbanisticas obtidos em campo na fase experimental e
levantadas ao longo do processo de elaboracédo deste trabalho. Foram programadas quatro
coletas em cada um dos trés dias de medi¢do por ponto totalizando doze medidas nos
pontos, porém nos pontos Mariz-Mauriti e S8o Bras no primeiro dia de medicdo, no
periodo que caberia duas medigdes consecutivas, houve a ocorréncia de precipitacdo o
que inviabilizou uma medida em cada ponto, devido a indicacdo pela NBR 10.151 de néo
monitoramento de ruido urbano quando houver interferéncia de fenémenos da natureza,

resultando em somente onze medidas no total para cada trecho mencionado.

4.1. PERFIL CLIMATOLOGICO DOS PONTOS

O perfil climatoldgico das areas em andlise esta nas figuras de 36 a 41, separados
por grandeza de acordo com os trés dias monitorados. A umidade relativa do ar apresentou
uma curva de modo geral similar nos trés dias, como ja esperado, com picos na primeira
porcdo da manhd e os menores valores no inicio da tarde. Teve o maior valor de 77% no
primeiro dia, 19/06/2018, nos pontos de Sdo Bras e Mariz-Mauriti no periodo de 7 as 8
horas e, 0 menor valor de 38% no Gltimo dia, 26/06/2018, no ponto rotatéria Julio Cesar
as 13:50 horas.

A temperatura ambiental obteve perfil semelhante nos trés dias com minimas no
inicio das medic6es e maximas no final das medices, ou seja, inicio da tarde. A maxima
38,6 °C ocorreu no ultimo dia, 26/06/2018, na rotatoria Julio Cesar as 13:50 e a minima
de 26,2 °C no ponto Sao Bras no primeiro dia, 19/06/2018 de 7 as 7:10 horas.

As variagOes bruscas/abruptas momentaneas ao longo das curvas dos graficos
podem ter respostas no padrdo de céu, ou seja, nos fendmenos ambientais locais
apresentados no instante do monitoramento, como chuva fraca ou nebulosidade alta, que
acabaram bloqueando a insolagdo direta. Um exemplo do exposto foi o ponto Mariz-
Mauriti no dia 19/06/2018, das 10:34 as 10:44 horas, o0 qual apresentou umidade relativa
do ar inicialmente de 56% nos primeiros minutos do intervalo citado sem precipitacéo e

foi até 66% devido ao inicio de precipitacéo.
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O caminho tracado pelas grandezas como ja conhecido, ocorreu no estudo em
todos os dias, no primeiro periodo, maior umidade e menor temperatura, € no Gltimo
periodo, menor umidade e maiores temperaturas e uma amplitude tipica para o periodo
anual na cidade.

Figura 36 - Umidade relativa do ar monitorada no dia 19/06/2018.
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Figura 37 - Umidade relativa do ar monitorada no dia 20/06/2018.
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Figura 38 - Umidade relativa do ar monitorada no dia 26/06/2018.
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Figura 39 - Temperatura do ar monitorada no dia 19/06/2018.
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Temperatura do ar monitorada no dia 20/06/2018.

Figura 40
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Figura 41 - Temperatura do ar monitorada no dia 26/06/2018.
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4.2. PERFIL AMBIENTAL DO PONTO 1

O ponto 1, denominado rotatdria Julio Cesar, obteve 12 medidas, porém as figuras
seguintes correspondentes ao mesmo sO apresentardo 11, tento em vista a intencédo de
proporcionar a0 mesmo um comparativo quantitativamente igual em relacdo aos outros
dois pontos que possuiram somente 11 em virtude da situacdo ja exposta anteriormente.
A figura 42 demonstra os resultados coletados para LAeq e CO, concomitantemente, de
acordo com o numero da medicao e a sua distribui¢do entre os trés dias ocorridos.

O LAeq obteve menor valor de 75 dB(A) no dia 26/06/2018 e o maior de 78,5
dB(A) no mesmo dia, acusando uma variacao de 3,5 dB(A) para o ponto. No primeiro dia
o ruido oscilou de 77,5 dB(A) na medigdo 1 a 75,5 dB(A) na medicdo 2. No segundo dia
alterou de aproximadamente 75 dB(A) na medicdo 5 para 76 dB(A) na medicdo 6. No
ultimo dia houve uma variacdo acentuada da medicao 9 com 75 dB(A) para a medicdo 10
de 78,5 dB(A) que foi realizada 10 minutos depois. O perfil da curva de LAeq para 0s
trés dias se manteve oscilando em torno de um eixo horizontal.

O COz2 no primeiro dia decresceu desde a primeira medi¢cdo de nimero 1 com
891,97 ppm até a de nimero 3 com 842,88 ppm. No segundo dia obteve comportamento
semelhante ao LAeq para o dia, no que diz respeito a trajetoria da oscilacdo, indo de
799,13 ppm na medicao de nimero 5 a 836,04 ppm na medic¢éo 6. No terceiro dia oscilou
entre 840,08 ppm na medicéo 9 para 816,24 ppm na de numero 10. O padrdo do perfil da
curva para esta grandeza foi decrescente desde o dia 19 até o dia 26, acusando 0 maximo

de 892 ppm na primeira medida e minimo de 799 ppm na quinta.
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A figura 43 demonstra o grafico de dispersdo que exibe a correlacdo entre os
valores obtidos no monitoramento para o ponto 1 em todos os dias entre as grandezas
LAeqg e CO2 em andlise. Foi obtida uma correlacdo positiva devido a linha de tendéncia
acusar o crescimento para o lado direito, ou seja, ha a existéncia de associacao entre as
variaveis pois a variabilidade de LAeq estd aumentando com crescimento de CO2. O
coeficiente de correlacdo linear extraido proximo a zero equivalente a 0,0626, possibilitou
identificar uma correlagdo positiva fraca com grau de associacdo linear de
aproximadamente 6% para o0 ponto. A maioria dos pontos do grafico derivados do
encontro entre as medi¢Oes simultaneas de LAeq e CO2 ndo apresentaram afastamento
atipico da reta para compor a linha de tendéncia, exceto o ponto formado pela relacdo
entre os valores 816,24 ppm e 78,5 dB(A) coletados no dia 26/06/2018 na medicdo de
namero 10 que se apresentou disperso do conjunto, 0 mesmo se encontra em destaque

dentro de um circulo vermelho.

Figura 42 - LAeq e concentracdo de CO> monitorados no ponto 1.
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Fonte: Autora, 2019.
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Figura 43 - Correlacéo entre os valores de LAeq e CO2 monitorados no ponto 1.
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Fonte: Autora, 2019.

4.3. PERFIL AMBIENTAL DO PONTO 2

O ponto 2, denominado Bosque, obteve 12 medidas, porém sera inserido sob a
mesma condicdo do ponto anteriormente exposto, ou seja, apresentard somente 11
medidas. A figura 44 demonstra os resultados coletados para LAeq e CO»
concomitantemente, de acordo com o nimero da medicdo e a sua distribuicdo entre os
trés dias ocorridos.

O LAeq obteve menor valor de aproximadamente 77 dB(A) medigdo 11 no dia
26/06 e 0 maior de 79 dB(A) nos dias 19/06 na medicgéo 1, e no dia 26/06/2018 na medicéo
10, acusando uma variacdo de 2 dB(A) para o ponto. No primeiro dia o ruido permaneceu
em torno de 79 dB(A) em todas as medicdes. No segundo dia houve uma alteracéo de 78
dB(A) na medicdo 4 para 78,5 dB(A) na medi¢do 7. No ultimo dia houve uma variagdo
de 1 dB(A) no intervalo entre a medi¢do 8 com 78,5 dB(A) para a medicdo 11 de 77,5
dB(A). O perfil da curva de LAeq para os trés dias se manteve em torno de um eixo
horizontal.

O CO2 no primeiro dia decresceu desde a primeira medigdo de nimero 1 com
922,96 ppm até a de numero 3 com 863,81 ppm. No segundo dia 0 seu comportamento
decresceu desde a primeira medicdo do dia, correspondente a de nimero 4, de 878,19

ppm até a terceira medi¢do do dia, a de nimero 6, equivalente a 825,93 ppm, e subindo
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até 851,52 ppm na ultima medicao do dia, a de niumero 7 da figura 44. No terceiro dia as
medicBes desenvolveram uma trajetoria oscilante desde a primeira de nimero 8 até a
ultima de ndmero 11, com valores de 863,31 ppm, 814,19 ppm, 855,79 ppm e 830,96
ppm respectivamente. O padrdo do perfil da curva para esta grandeza foi decrescente
desde o dia 19 até o dia 26, a sua maxima foi de 922,96 ppm no primeiro dia e de 814,19
ppm no ultimo dia.

A figura 45 exibe a correlagdo entre os valores obtidos no monitoramento para o
ponto 2 em todos os dias entre as grandezas LAeq e CO2 em analise. Foi obtida uma
correlacéo positiva devido a linha de tendéncia acusar o crescimento a direita, ou seja, ha
a existéncia de relacdo entre as varidveis pois a variabilidade de LAeq est4d aumentando
com crescimento de CO». Portanto, o coeficiente de correlacdo linear extraido equivalente
a 0,2586, possibilitou identificar uma correlacédo positiva fraca de aproximadamente 25%
para o ponto. A colecdo de pontos do grafico da figura derivados da posi¢do de cada dado
entre as medicGes simultaneas de LAeq e CO2 ndo apresentaram afastamento atipico da
reta para compor a linha de tendéncia.

Figura 44 - LAeq e concentra¢éo de CO2 monitorados no ponto 2.
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Fonte: Autora, 2019.
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Figura 45 - Correlacéo entre os valores de LAeq e CO, monitorados no ponto 2.
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Fonte: Autora, 2019.

4.4. PERFIL AMBIENTAL DO PONTO 3

O ponto 3 Mariz-Mauriti, obteve 11 medidas, 1 a menos do que o estipulado em
virtude da ocorréncia de chuva como mencionado e a indicagcdo de ndo monitoramento de
ruido urbano pela normativa quando houver precipitacdo e também para seguranca dos
instrumentos. A figura 46 demonstra os resultados coletados para LAeq e CO:
concomitantemente, de acordo com o numero da medicdo e a sua distribuicdo entre os
trés dias ocorridos.

O LAeq obteve menor valor de 77,5 dB(A) no dia 20/06/2018 e o maior de
aproximadamente 80 dB(A) no dia 19/06/2018, acusando uma variacdo de 2,5 dB(A) para
0 ponto. No primeiro dia o ruido oscilou em torno de 80 dB(A) na medicéo 1, para 78
dB(A) na medicdo 2 e 79 dB(A) na medicdo 3. No segundo dia obteve 0 mesmo
comportamento de oscilacdo em todas as medicdes, 4, 5, 6, e 7, sendo 79 dB(A), 77,5
dB(A), 79 dB(A) e 77,5 dB(A) respectivamente. No ultimo dia a primeira medicdo de
namero 8 acusou 79 dB(A), e as seguintes, 9, 10 e 11 obtiveram valores préximos a 78
dB(A). O perfil da curva de LAeq para os trés dias se manteve em torno de um eixo.

O COz no primeiro dia de medigdo possuiu comportamento semelhante ao LAeq
para o dia em relagdo a trajetdria da oscilagdo, obteve 893,24 ppm na medicéo de nimero
1, reduziu para 822,36 ppm na segunda e voltou a subir para 869,38 ppm na terceira. O
segundo dia iniciou com 894,07 ppm e nas trés medicdes seguintes para 0 ponto
permaneceu em torno de 832 ppm. No terceiro dia o perfil formado pelos dados coletados
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foi decrescente, iniciando com 851,63 ppm e reduzindo até 795,96 ppm na Ultima
medic&do. O padréo geral da curva para esta grandeza foi decrescente desde o dia 19 até o
dia 26, acusando 0 maximo de 894,07 ppm no segundo dia e 0 minimo de 795,96 ppm no
ultimo dia.

O grafico de dispersdao demonstrado na figura 47 exibe a correlacdo entre os
valores obtidos no monitoramento para o ponto 3 em todos os dias entre as grandezas
LAeqg e CO2 em andlise. Foi obtida uma correlacdo positiva devido a linha de tendéncia
acusar o crescimento a direita, ou seja, ha a existéncia de relacdo entre as variaveis pois
a variabilidade de LAeq esta aumentando com crescimento de CO». Portanto, o
coeficiente de correlagdo linear extraido equivalente a 0,5701, possibilitou identificar
uma correlacdo positiva de aproximadamente 57% para o ponto. Os pontos do grafico
derivados do “encontro” entre as medi¢des simultineas de LAeq e CO2 ndo apresentaram

afastamento atipico da reta para compor a linha de tendéncia.

Figura 46 - LAeq e concentracdo de CO2 monitorados no ponto 3.
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Fonte: Autora, 2019.
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Figura 47 - Correlacéo entre LAeq e CO2 monitorados no ponto 3.
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Fonte: Autora, 2019.

4.5. PERFIL AMBIENTAL DO PONTO 4

O ponto 4 Séo Bras, obteve 11 medidas, 1 a menos do que o estipulado em virtude
da situacdo semelhante ao ponto anterior. Outra ocorréncia registrada e que necessita de
exposicéo foi a existéncia no entorno imediato de duas caixas de som, uma fixada em um
poste e outra em bicicleta que estava parada para propaganda do comércio local. A figura
48 demonstra os resultados coletados para LAeq e CO, concomitantemente, de acordo
com o numero da medic¢éo e a sua distribuicdo entre os trés dias ocorridos.

O LAeq obteve o menor valor de 75 dB(A) no dia 26/06/2018 e o maior de
aproximadamente 79 dB(A) no dia 19/06, acusando uma variacdo de 4 dB(A) para o
ponto. No primeiro dia o ruido foi crescente com valores proximos de 76,5 dB(A) na
medicdo 1, até 79 dB(A) na medic¢do 3. No segundo dia se iniciou com 75,5 dB(A), depois
aumentou e oscilou préximo a 78 dB(A) nas seguintes e, na Ultima reduziu novamente
para 75 dB(A). Por fim, no dia 26/06, os trés primeiros monitoramentos demonstraram
niveis aproximados de 78 dB(A) e o ultimo reduziu para 75 dB(A). O perfil da curva de
LAeq para os trés dias se manteve em torno de um eixo horizontal e com oscila¢des nos
trés dias.

O CO2 manifestou comportamento do perfil inverso ao LAeq para os dias 19 e
26/06. No primeiro dia foi decrescente, obteve 866 ppm na medicdo de niumero 1, 856,88
ppm na de nimero 2 e 845,37 ppm na de numero 3. O segundo dia decresceu de 871,42

ppm até 831,14 ppm ao longo das quatro medic¢Ges. No terceiro dia principiou com o
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valor de 837 ppm, reduziu para 791,97 ppm e 813,04 ppm nas seguintes, crescendo para
815,46 ppm na ultima. O padrdo geral da curva para esta grandeza foi decrescente desde
o0 dia 19 até o dia 26, acusando o maximo de 871,42 ppm no segundo dia e 0 minimo de
791,97 ppm no ultimo dia.

O gréafico de dispersdo exposto na figura 49 exibe a correlacéo entre os valores
obtidos no monitoramento para o ponto 4 em todos os dias entre as grandezas LAeq e
CO- em analise. Foi obtida uma correlagdo negativa devido a linha de tendéncia acusar o
crescimento para a esquerda, ou seja, a existéncia de relacédo entre as variaveis se da de
modo inverso, pois 0 aumento de LAeq ndo estd associado com o crescimento de CO; e
sim quando um aumenta o outro diminui de acordo com as condigOes encontradas.
Portanto, o coeficiente de correlacdo linear extraido equivalente a 0,0271, possibilitou
identificar uma correlacdo negativa de aproximadamente 2% para o ponto. Os pontos do
gréfico derivados do encontro entre as medi¢Ges simultaneas de LAeq e CO:
apresentaram pontos dispersos da reta para compor a linha de tendéncia.

A caracteristica do ponto em possuir caixas de som pode ter influenciado nos
resultados, porém é valido ressaltar que os dados coletados dizem respeito ao do ambiente
urbano, que por sua vez sdo formados e compostos pela miscelanea de todos os tipos de
ruidos advindos das atividades da comunidade no momento das medicdes, portanto, ndo

tem como serem desconsiderados e ou afastados.

Figura 48 - LAeq e concentracdo de CO> ponto 4.
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Fonte: Autora, 2019.



88

Figura 49 - Correlacéo entre os valores de LAeq e CO, monitorados no ponto 4.
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Fonte: Autora, 2019.

4.6. ANALISE COMPARATIVA ENTRE OS PONTOS

As figuras 50 e 51 unem todos os perfis monitorados nos trés dias quanto ao CO>
e ao LAeq, respectivamente. Em cada grafico pode-se perceber claramente que uns pontos
manifestaram valores maiores do que 0s outros.

Dentre as onze medic¢des executadas ao longo dos trés dias, o ponto do Bosque
obteve as maiores concentracdes de CO. em 63,5% das medigdes, seguido do ponto
Mariz-Mauriti com 36,5% dos valores, entretanto o que alcangou os menores valores foi
o0 da Rot. Julio Cesar em 45,5% das medic¢des. O gréfico pertinente ao LAeq apresenta o
ponto Mariz-Mauriti em 54,5% das medicdes as maiores medidas, depois 0 Bosque com
45,5% e, em contrapartida Sdo Bras que obteve os menores valores em 45,5% das
medicdes.

O ponto que apresentou 0 maior valor para CO> foi o Bosque com 992,96 ppm e
0 de menor foi 0 de Sdo Brés com 791,97 ppm. O ponto com maior LAeq foi 0 Mariz-
Mauriti com 80 dB(A) e o de menor foi o da Rotatoria Julio Cesar com 75 dB(A). Nesse
sentido, ndo coincidiram os pontos detentores dos maiores e menores valores de CO2 com

os de maiores e menores valores de LAeq, porém permaneceram proximos.
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Figura 50 - Concentragcdes de CO. monitoradas em todos 0s pontos.
PERFIL CO, TODOS OS PONTOS E TODOS OS DIAS
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Fonte: Autora, 2019.

Figura 51 - LAeq monitorado em todos os pontos.
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Fonte: Autora, 2019.

Adentrando ao relacionamento com os dados climatologicos é valido relembrar
que os pontos que obtiveram maiores valores para umidade relativa do ar e
consequentemente menores para temperatura do ar foram Séo Bras e Mariz/Mauriti no
dia 19/06/2018, atingindo 77% e 26,2 °C, respectivamente, e 0 que obteve as minimas
para umidade relativa do ar e maximas para temperatura do ar foi a rotatoria Julio Cesar
no dia 26/06/2018, com 38% e 38,8°C, respectivamente. Estes fatos em destaque dentre

os trés dias coincidem com os maiores e menores valores para a grandeza de LAeq, para
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0 ponto Mariz/Mauriti e rotatoria Jalio Cesar, respectivamente, porém para as
concentracdes de CO2 os maiores e menores ndo coincidiram, pois, os maiores valores

estivera no ponto Bosque.

4.7. ANALISE DOS PARAMETROS URBANOS

O ambiente urbano existente e que faz parte da influéncia nos resultados, oferece
uma determinada porosidade como ja mencionado no item 2.4.2. a partir da area ndo
edificada. Dentre as &reas calculadas expostas nas figuras de 52 a 55 o ponto da Rotatéria
Julio Cesar apresentou a maior porosidade de 90%, os pontos Bosque e S8o Bras 71% e
0 ponto Mariz-Mauriti com o menor indice 58%.

F\igura 52 - Porosidade/perter/lcente ao ponto 1 Jalio Cesar.
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Fonte: Autora, 2019.
Figura 53 - Porosidade pertencente ao ponto 2 Bosque.
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Figura 54 - Porosidade pertencente ao ponto 3 Mariz-Mauriti.
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Fonte: Autora, 2019.

Os dados levantados para LAeq em todos os pontos excederam 0s niveis
referenciados pela NBR 10.151 para ambientes externos em periodo diurno, os quais séo
55 dB(A) para area mista predominantemente residencial e 60 dB(A) para area mista com
vocagdo comercial e administrativa. O minimo valor monitorado foi de 75 dB(A) no
ponto da rotatéria Jalio Cesar, ou seja, a populacdo local e os que apenas de deslocam
através da area estdo no minimo submetidos a 15 dB além do indicado pela normativa
para area mista como o ponto mencionado. A partir desses resultados e dos apreciados no
Mapa Acustico de Belém feito por Moraes (2004), torna-se valido levantar a questdo de
que as escalas reais de ruido ambiental estdo distantes do proposto pela normativa,

acusando um questionamento quanto a validade e exequibilidade da mesma. Ja acerca das
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concentragOes de CO, em ambiente externo néo se tem como enquadrar 0 ambiente em
faixas pois ndo ha regulamentacéo que trate sobre o quesito.

E valido comentar que os resultados para LAeq e CO: por terem sidos
monitorados em ambiente externo, submetidos a rotina real e natural do meio urbano, ndo
podem ser tratados como valores controlados os quais se reproduz somente os fenémenos
puros isolados em laboratorio. Nesse sentido, o ruido coletado envolveu ndo somente o
contribuinte mais proeminente, os veiculos automotores em movimento ou frenagem, mas
sim foi uma soma dos produzidos pelos pedestres, animais e pelo préprio comportamento
dos motoristas ao buzinar ou acelerar, bem como as emissées de CO. estiveram
dependentes de incinera¢Ges domésticas circundantes e também do estado de conservagao
e tecnologia dos veiculos, Ultimo quesito este que igualmente se aplica a condi¢do do
ruido.

Todas as medi¢des foram realizadas préximos as esquinas e a dispositivos de
controle e orientagdo urbanos semelhantes, como sinais com faixas de pedestres, sendo
os instrumentos localizados na &rea das calgadas, fatores esses para tentar captar um
comportamento de fluxo de transito em comum e deixar as diferencas somente para as
caracteristicas urbanisticas proprias de cada ponto.

Os pontos com maiores taxas de CO. e de LAeq, Bosque e Mariz-Mauriti, séo
pontos que apresentam uma configuragéo espacial de calha da rua mais confinada e de
largura menor, formada basicamente pela via mais as calcadas, se comparados aos pontos
gue demonstraram 0s menores valores para as mesmas grandezas, a Rotatdria Julio César
e Sdo Brés. Estes ultimos, possuem incremento espacial devido as pragas e aos maiores
nos existentes no entorno, o que propicia um alargamento entre as faces de quadras do
entorno que delimitam o ambiente publico, ou seja, além das vias e calgcadas, somam-se
as areas compreendidas pelas pracas e a necessaria para 0S cruzamentos maiores e a
rotatoria, possibilitando maior area de ventilacdo e dispersao, e consequentemente menor
confinamento tanto para o CO2 quanto para o ruido.

O fato dos pontos Sdo Bréas e Rotatdria Julio Cesar possuirem proximidade com o
cruzamento de vias de maiores fluxos de veiculos, como é o caso da Av. José Malcher/Av.
Ceard e da Av. Julio Cesar, respectivamente, em relacdo aos outros pontos estudados,
deveria ter causado incremento nos dados competentes destes ao ponto de possuirem os
maiores resultados, devido a maior quantidade de fontes produtoras tanto de CO2 no ar

quanto de ruido. Portanto, conforme demonstrado nos resultados, o fator tratado nédo foi
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suficiente para os pontos Sdo Bras e Rotatoria Julio César superarem os valores dos
pontos Mariz-Mauriti e Bosque.

A conformagéo urbana existente na Av. Almirante Barroso, delimitada por menos
de uma dezena de edificacfes de gabarito acima de 20 andares e em sua maioria por
edificacOes de dois a trés andares, repassou aos pontos a contribuicdo de um ambiente
mais aberto e passivel de maior ventilagdo. Os pontos Mariz-Mauriti e Bosque possuiram
a frente de cada um, somente uma edificacéo de alto gabarito, o que possibilitou a relacéo
indicada por Romero (2015) na proporcao de 0,73.H e 0,92.H, respectivamente, ou seja,
que seria classificada como espaco de recolhimento e densidade média. O fato de ser uma
edificacdo de quinze a 20 andares a cada ponto, adjacente a outras edificacdes de um e
dois andares, reduz a influéncia negativa da maior como barreira aos ventos e as ondas
sonoras, ao se comparar por exemplo a uma realidade de varios edificios de 20 vinte
andares em sequéncia N0 mesmo espaco.

Segundo alguns estudos, os niveis de ruido constam como intimamente ligados ao
uso da terra, e especificamente maiores nas areas comerciais e de servi¢os e em horarios
de atividade (KIM et al., 2012). Na via em andlise essas considera¢fes ndo se aplicaram,
uma vez que o ponto Sdo Bras e 0 da Rotatoria Julio Cesar com os maiores indices de
comercio e servicos obtiveram os menores LAeq e CO» respectivamente, enquanto que o
ponto Mariz com maior taxa de uso residencial obteve o maior LAeq. Uma possibilidade
seria 0 fato de que a avenida além de ser acesso para se chegar aos lotes contidos no
préprio espaco, é também um corredor de intenso trafego que interliga diversos pontos
da cidade, inclusive a sua entrada e saida, ocasionando um fluxo de veiculos para usarem
a via para outras fungdes além da propiciada pelo uso da terra.

O ponto Rot. Jalio Cesar conteve a menor correlagdo positiva, a maior area
vegetada, maior indice de porosidade, maior frequéncia das menores concentra¢es CO2
e foi o0 pendltimo na escala das maiores frequéncias de maiores dados de LAeq. O ponto
Mariz-Mauriti apresentou a maior correlagdo positiva, a menor area vegetada e menor
indice de porosidade, maior frequéncia dos maiores valores de LAeq e ficou em segundo
dentre as maiores frequéncias das maiores concentragdes de CO2. Assim sendo, 0S pontos
Rot. Jalio César e Mariz-Mauriti manifestaram comportamentos aproximadamente
antagonicos entre os padrdes analisados.

Indo-se além dos resultados nesta discussdo, pode-se discorrer que, de um modo
geral, o método utilizado para obtencdo dos resultados deste trabalho, incluindo os

procedimentos de coleta dos dados ambientais em campo e as tecnologias utilizadas,
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como os softwares, empregados para a realizagdo dos objetivos propostos foram
realizados desde o inicio de execucdo das etapas conforme o planejamento sem

necessidade de alteracdo ou adicdo de algum outro.

4.8. SIMULACOES EM SOFTWARE QGIS

As simulagdes computacionais realizadas para construgcdo dos mapas tematicos de
CO2 e LAeq estdo nos quadros a seguir e demonstram a por¢do da avenida Almirante
Barroso compreendida pela extensdo formada por todos os pontos monitorados desde o
ponto rotatoria Julio Cesar até o ponto S&o Bras. As fei¢cOes geradas pelo software estdo
em cores do tipo quente-frio, contendo cada imagem a uni&o dos resultados dos quatro
pontos em uma medicdo de cada, ou seja, a correspondente a “Medigdo 1” possui as
primeiras medicBes dos pontos 1, 2, 3 ¢ 4, a “Medigado 2” possui as segundas medicdes
dos pontos 1, 2, 3 e 4 e assim sucessivamente.

A seguir serdo apresentadas as feigdes geradas para os maiores e menores valores
de LAeq e CO., respectivamente.
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Figura 56 - Mapa de menores LAeq - Dia 26/06/2018.
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Mapa de menores LAeq [dB(A)] - Dia 26/06/2018 Medicéo
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Figura 57 - Mapa de maiores LAeq - Dia 26/06/2018.
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Mapa de maiores LAeq [dB(A)] - Dia 26/06/2018 Medigao
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Figura 58 - Mapa de menores CO: - Dia 26/06/2018.
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Figura 59 - Mapa de maiores CO> - Dia 19/06/2018.
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Em seguida, nas figuras de numero 60 a 62 serdo apresentados a visualizacdo de
todos os mapas tematicos, organizados pelo nimero das medi¢des em sequéncia, desde a
de nimero 1, coletada no dia 19/06/2018 até a Gltima de nimero 11 no dia 26/06/2018.
Atraveés deles é possivel observar a variacdo horaria de cada grandeza e a relagdo entre

elas nas medicGes executadas.
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Figura 60 - FeicOes para o dia 19/06/2018 resultantes dos valores monitorados de CO; e LAeq
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Figura 61 - Feicdes para o dia 20/06/2018 resultantes dos valores monitorados de CO> e LAeq
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Figura 62 - FeigOes para o dia 26/06/2018 resultantes dos valores monitorados de CO- e LAeq
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CAPITULO 5 - CONCLUSAO

Os objetivos propostos por este trabalho buscaram correlacionar as grandezas de
niveis de pressdo sonora e de concentracdo de dioxido de carbono presentes no meio
urbano perante algumas configuracdes distintas apresentadas em uma mesma via a partir
de monitoramento ambiental e levantamento de informacgdes que as caracterizem
quantitativamente e qualitativamente para tal fim.

Partindo-se do que foi exposto nos resultados, espacos de maior porosidade e
incremento espacial como o existente no ponto da rotatéria Julio Cesar proporcionaram
menores niveis sonoros e concentracdes de CO, para 0 entorno, mesmo que estes
apresentem uma dinamica significativa de transito veicular devido a importancia do no
viario estabelecido. Neste sentido, os condicionantes urbanos encontrados contribuiram
para amenizar 0s impactos negativos causados pelas poluicdes, entretanto, ndo significa
dizer que a paisagem sonora estd adequada a vivéncia humana, pois os resultados
apontaram que o ponto ndo estd dentro dos parametros estipulados pela normativa
nacional NBR 10.151/2000.

Ainda se vé uma gestdo publica falha e por vezes despreocupada com o
gerenciamento da tematica ambiental na cidade, que por mais que existam legislacdes
municipais e nacionais de controle ainda persiste uma I6gica mercadoldgica entranhada
sobre a producdo do espaco e seus desdobramentos. Os agentes publicos e privados
devem observar com cautela as diferentes formas de producdo deste espaco que nédo
reproduz nada além do que as situacfes de desigualdades socioespaciais, vinculadas a
motivacdes econdmicas vivenciadas pelas atividades cotidianas, e que cedo ou tarde iréo
retornar os seus reflexos nocivos a populacdo. Os altos valores coletados sdo provas de
que existem reflexos dentro do topico delineado, de ruido e CO», na vida da sociedade, a
qual que por mais que ndo os perceba na maioria das vezes por estarem rotineiramente
presentes, devem ser advertidos e trabalhados.

Dentro do universo estudado, pode-se dizer existe uma producao de pesquisa que
corrobore para documentar as realidades ambientais das cidades atuais, bem como para
apoiar este trabalho, porém a maioria das que existem tratam os assuntos de modo
separados e poucos sdo as que 0s concentram e os discutem unidos.

A avenida Almirante Barroso se apresentou uma fonte rica de coleta em virtude

de suas variadas caracteristicas urbanas, sua extensdo e importancia para a cidade de
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Belém, proporcionando assim resultados satisfatorios, pois gerou dados diferenciados de
acordo com as caracteristicas fisicas de cada ponto.

O ruido e as concentracfes de CO2 ndo se correlacionaram em todas as condi¢es
encontradas. Os percentuais referentes as correlacdes entre as grandezas tratadas em cada
ponto foram todos diferentes e variaram desde uma correlacdo negativa até uma
correlacdo de aproximadamente 50%. Assim, partindo-se do fato de que o volume da
fonte foi a mesma, pode-se inferir que outras varidveis como as caracteristicas e
configuracbes do ambiente urbano interferiram nos resultados, acusando um espaco
confinado somente com a calha da rua como separacéo das faces de quadras com maior
correlacdo, e um espaco dilatado com pragas e dispositivos urbanos do tipo rotatéria com
menor correlagéo.

A mensuracdo da qualidade ambiental é uma ferramenta valiosa que comunica
circunstancias e torna aparente algumas tendéncias ndo imediatamente perceptiveis, o que
pode vir a favorecer a resolucdo de um problema e consequentemente a tomada de
decisdes para soluciona-lo. A etapa experimental se fez condizente com a necessidade de
demonstrar os dados pertencentes a cada ponto através da traducdo pelos instrumentos
das grandezas referentes a cada cenario ambiental.

A coleta de dados em espaco externo trouxe consigo também a vivéncia do
ambiente real em estudo e reconhecimento de suas caracteristicas com grande énfase para
melhor leitura do panorama encontrado. Outro fato notavel foi experienciar a percepcao
das adversidades singulares que esta fase detém, como lidar com as intempéries, 0s
imprevistos instrumentais e humanos e, com a propria logistica que as vezes tem um
topico falho quando submetido a realidade e necessita de adaptacdo imediata.

Os graficos de dispersdo apresentados conferiram uma representacdo grafica do
LAeq e das concentracGes de CO> quantitativamente de modo a ajudarem a compreender
0 desempenho conjunto das duas varidveis quanto a existéncia ou ndo de correlacdo entre
elas.

Os mapas tematicos elaborados se constituiram uma representacédo e simplificacdo
das informagOes coletadas para uma maior compreensdo dos elementos vivenciados.
Deste modo, pode-se considera-los como instrumentos de ajuda para diagnosticar
componentes falhos do planejamento e ordenamento do territorio ao delatar espacos
criticos e a qualidade do ambiente acustico e atmosférico neste caso. Torna-se valido
também os adotar como ferramenta Util para estudos precoces e atuagdo em carater

preventivo no desenvolvimento dos planos territoriais, como no zoneamento urbano.
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O perfil formado pelos valores coletados para a grandeza ruido se manteve ao
longo dos trés dias em torno de um eixo horizontal em todos os pontos. De outro modo,
0 de CO2 em todos 0s pontos nos mesmos trés dias monitorados apresentou um padréo
decrescente iniciando com valores maiores no primeiro dia e 0s menores no Gltimo dia.
O delineado de tal fato pode ter relagdo com a intensidade e sentido dos ventos urbanos e
seu fator de dispersdo dos poluentes, uma vez que 0s carros observados permaneceram
com 0 mesmo padrdo de comportamento e quantidade nas medigdes. Diz-se “pode” pois
torna-se uma hipotese levantada, uma vez que neste trabalho a ventilacdo ndo foi
monitorada, portanto ndo se pode afirmar o seu efetivo comportamento e influéncia.
Portanto, diante desde ocorrido é valido ressaltar a importancia de se monitorar ventilagcdo
sempre quando se for analisar poluentes atmosféricos.

O padréo climatolégico diario da cidade de Belém demonstrado no periodo
monitorado, no que compete as menores temperaturas do ar e as maiores umidades
relativa do ar no inicio do dia e 0 oposto em torno do meio dia e inicio da tarde, possibilita
a inferéncia de se ler sempre os menores valores de temperatura do ar no inicio da manhd
e 0S maiores no proximo ao meio dia e inicio da tarde, e com comportamento oposto a
umidade relativa do ar. Diante do exposto, 0 monitorar em mais de um dia é importante
para estabelecer questdes comparativas. O monitoramento em trés dias possibilitou
verificar a diferenca entre os mesmos através de comparagdo, o que levou as primeiras
medi¢des do dia 19/06/2018 o destaque por possuir 0os maiores valores de umidade e
menores temperaturas, o qual foi 0 Gnico dia em que ocorreu precipitacao.

A aplicacdo das solugbes para as polui¢cbes urbanas ndo pode ser pontual,
visualizar somente uma ou duas de modo separado, e sim deve considerar a integracao de
todas com as suas facetas e territorios adjacentes, no entorno imediato, e também no meio
urbano fora da escala do bairro, uma vez gque ocorrem no mesmo meio ambiente e
possuem 0 mesmo agente antropico como produtor em comum. O fortalecimento de
medidas corretivas e de fiscalizacdo & imprescindivel para minimizacdo dos efeitos
prejudiciais ao préprio homem e ao ambiente. Ao se considerar 0s transportes viarios
como principais fontes das polui¢6es do ar e sonora, como foi exposto pelas literaturas,
deve-se avaliar trabalhar sobre a frota dos automodveis, tanto acerca da tecnologia
empregada quanto de seu estado de conservagdo. De igual importancia vem a producéo
do espaco, que ao interferir e modificar a paisagem sonora e a qualidade do ar como foi

demonstrado nos resultados, necessita de cautela e sem motivos puramente imediatistas
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que relegam aspectos ambientais fora do plano de analise, quando houver a construgédo
de

5.1. SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Dentre as sugestfes para trabalhos futuros a partir do que foi realizado neste
trabalho, pode-se indicar um monitoramento simultaneo entre pontos com caracteristicas
distintas para visualizacdo dos resultados em mesmo horéario; a adi¢cdo de pontos ao
monitoramento entre 0s pontos selecionados, ocasionando em um nimero maior de dados
para compor uma rede intermedidria de resultados; e a eleicdo e monitoramento de pontos
em um segundo grupo com as mesmas caracteristicas urbanas de um primeiro grupo
porém com volume de fonte viaria diferente para verificacdo e refor¢o dos resultados
entre si.

Acerca dos mapas tematicos, além da simulacdo do tipo representacdo dos
resultados coletados, poderia ser executado também a tipologia de predi¢do em softwares
adequados para executar a acdo estudada neste trabalho, como o Predictor e o
Computational Fluid Dynamics (CFD), para analise de ruido ambiental e de disperséo e

concentracédo de poluentes, respectivamente.
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APENDICE A - Dados de temperatura, umidade e CO2 dos pontos por dia de

monitoramento

Dia 19/06/2018

Medicao
1

SAO BRAS MARIZ E MAURITI BOSQUE ROT. JULIO CESAR

HORA | UR | Temp.| CO; UR | Temp.| CO; UR | Temp. | CO; | o %) Temp. | CO»

(%) | (°C) [ (Ppm) | (%) | (°C) | (ppm) | (%) | (°C) | (ppm) (°C) | (ppm)
07:00 75 26,7 863
07:00 75 26,7 860
07:00 75 26,7 862
07:01 75 26,7 867
07:01 75 26,7 868
07:01 75 26,7 867
07:02 76 26,4 867
07:02 76 26,4 869
07:02 76 26,4 868
07:03 76 26,4 866
07:03 76 26,4 864
07:03 76 26,4 857
07:04 76 26,4 857
07:04 76 26,4 869
07:04 76 26,4 867
07:05 77 26,4 866
07:05 7 26,2 864
07:05 7 26,2 861
07:06 7 26,2 859
07:06 7 26,2 858
07:06 77 26,2 858
07:07 77 26,2 858
07:07 77 26,2 858
07:07 77 26,2 860
07:08 77 26,2 861
07:08 77 26,2 865
07:08 77 26,4 860
07:09 76 26,4 862
07:09 76 26,4 857
07:09 76 26,4 856
07:10 76 26,4 859
07:10 76 26,4 871
07:10 76 26,4 874
07:10 76 26,4 878
07:11 76 26,4 889
07:11 76 26,4 892
07:11 76 26,4 896
07:12 76 26,4 896
07:12 76 26,4 896

Continua
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Dia 19/06/2018

Medicdo
1

SAO BRAS MARIZ E MAURITI BOSQUE ROT. JULIO CESAR

HORA| UR Timp. CO; UR T%mp. CO: | UR Ttimp. CO, UR (%) T(imp. CO;

(%) | (°C) | (ppm) | (%) | (°C) [(ppm) | (%) | (°C) | (ppm) (°C) | (ppm)
07:40 76 26,4 | 907
07:40 76 26,4 | 874
07:40 76 26,4 | 882
07:41 76 26,4 | 900
07:41 77 26,4 | 900
07:41 77 26,4 | 898
07:42 76 26,4 | 898
07:42 76 26,4 | 905
07:42 76 26,4 | 927
07:43 77 26,4 | 926
07:43 77 26,4 | 920
07:43 77 26,4 | 896
07:44 76 26,4 | 896
07:44 76 26,7 | 892
07:44 76 26,7 | 887
07:45 76 26,7 | 887
07:45 76 26,7 | 909
07:45 77 26,7 910
07:46 77 26,7 | 898
07:46 77 26,7 | 864
07:46 76 26,7 | 868
07:47 77 26,7 | 885
07:47 77 26,7 884
07:47 77 26,7 | 879
07:48 77 26,7 | 879
07:48 77 26,7 | 885
07:48 77 26,7 | 886
07:49 77 26,7 | 891
07:49 77 26,7 | 889
07:49 76 26,7 | 889
07:50 76 26,7 | 889
07:50 76 26,7 | 889

Continua
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Dia 19/06/2018

Medicao
1

SAO BRAS MARIZ E MAURITI BOSQUE ROT. JULIO CESAR
HORA| UR | Temp. | CO; | UR |Temp.| CO, | UR | Temp.| CO; UR (%) Temp. | CO;
%) | CC) |(ppm)| (%) | (°C) | (ppm) [ (%) | (°C) | (ppm) (°C) | (ppm)
08:05 74 | 74 929
08:05 74 | 74 929
08:05 73| 73 929
08:06 73| 73 927
08:06 73| 73 944
08:06 73| 73 940
08:07 73| 73 934
08:07 73| 73 935
08:07 72 12 936
08:08 73| 73 933
08:08 72 12 930
08:08 72| 72 928
08:09 72| 72 924
08:09 72 12 926
08:09 72| 72 938
08:10 72 12 932
08:10 72| 72 912
08:10 71| 71 912
08:11 72| 72 912
08:11 72| 72 913
08:11 71 71 910
08:12 71| 71 904
08:12 70 | 70 904
08:12 70 | 70 925
08:13 70 | 70 933
08:13 70 | 70 922
08:13 69 | 69 906
08:14 70 | 70 900
08:14 70 | 70 911
08:14 70 | 70 911
08:15 70 | 70 910

Continua
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Dia 19/06/2018

Medicao
1

SAO BRAS MARIZ E MAURITI BOSQUE ROT. JULIO CESAR

HORA UR Temp. CO; UR | Temp.| CO. UR | Temp.| CO: UR | Temp. CO,

(%) CC) | (ppm) | (%) | (°C) | (ppm) | (%) | (°C) | (ppm) | (%) | (°C) | (pPmM)

08:30 69 29,3 914
08:30 69 29,3 914
08:30 69 29,3 913
08:31 69 29,3 916
08:31 69 29,3 917
08:31 69 29,3 918
08:32 69 29,3 917
08:32 69 29,3 912
08:32 69 29,3 908
08:33 69 29,3 901
08:33 68 29,3 890
08:33 69 29,3 889
08:34 69 29,3 888
08:34 69 29,3 893
08:34 69 29,6 895
08:35 69 29,3 896
08:35 69 29,3 892
08:35 68 29,6 894
08:36 67 29,6 895
08:36 67 29,6 898
08:36 68 29,6 898
08:37 67 29,6 892
08:37 67 29,6 882
08:37 67 29,6 880
08:38 67 29,6 877
08:38 67 29,6 877
08:38 67 29,9 867
08:39 66 29,6 849
08:39 66 29,6 853
08:39 66 29,9 879
08:40 66 29,9 881
08:40 66 29,9 881

Continua
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Dia 19/06/2018

Medicdo

SAO BRAS MARIZ E MAURITI BOSQUE ROT. JULIO CESAR

HORA UR | Temp. CO; UR | Temp. | CO; UR | Temp.| CO; UR | Temp.| CO2

(%) | CC) | (ppm) | (%) | (°C) | (ppm) | (%) | (°C) | (ppm) | (%) | (°C) | (ppm)

09:14 61 30,2 859
09:14 61 30,2 859
09:14 61 30,2 856
09:15 61 30,2 853
09:15 61 30,2 854
09:15 61 30,2 853
09:16 61 30,2 851
09:16 61 30,5 848
09:16 61 30,5 846
09:17 61 30,5 837
09:17 60 30,5 852
09:17 60 30,5 871
09:18 61 30,5 868
09:18 60 30,5 863
09:18 60 30,5 876
09:19 60 30,8 883
09:19 60 30,8 884
09:19 60 30,8 886
09:20 60 30,8 886
09:20 60 30,8 887
09:20 60 30,8 877
09:21 60 30,8 865
09:21 60 30,8 865
09:21 60 30,8 863
09:22 60 31,1 858
09:22 59 30,8 856
09:22 58 30,8 854
09:23 58 31,1 859
09:23 58 31,1 865
09:23 58 31,1 865
09:24 58 30,8 864
09:24 58 31,1 863
09:24 59 31,1 863
09:25 60 31,1 863
09:25 60 31,1 861
09:25 60 31,4 861
09:26 60 31,4 860
09:26 59 31,1 861
09:26 59 31,4 864
09:27 59 31,4 864
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Dia 19/06/2018

Medicdo
2

SAO BRAS MARIZ E MAURITI BOSQUE ROT. JULIO CESAR
HORA| UR | Temp. | CO; | UR |Temp.| CO, | UR |[Temp.| CO, | UR | Temp.| CO;
(%) CC 1 pm) | (%) | CC) | (ppm) | (%) | (°C) | (ppm) | (%) | (°C) | (ppm)
09:27 59 31,4 867
09:27 58 31,4 872
09:28 58 31,4 877
09:28 58 31,7 877
09:28 57 31,7 872
09:29 57 31,7 856
09:29 57 31,7 853
09:29 56 32 852
09:30 57 32 850
09:30 56 32 853
09:30 56 32 854
09:31 56 32,3 845
09:31 55 32,3 850
09:31 56 32,3 869
09:32 55 32,3 851
09:32 54 32,3 851
09:32 54 32,3 853
09:33 54 32,3 853
09:33 54 32 852
09:33 54 32 852
09:34 54 32 852
09:53 57 30,8 838
09:53 58 30,5 838
09:53 58 30,5 848
09:54 59 30,5 849
09:54 59 30,2 852
09:54 60 30,2 855
09:55 60 30,2 821
09:55 59 30,2 822
09:55 60 30,2 824
09:56 60 30,2 829
09:56 59 30,2 853
09:56 59 30,2 870
09:57 60 30,2 872
09:57 64 29,9 873
09:57 64 30,2 885
09:58 64 29,9 903
09:58 64 29,9 896
09:58 64 29,9 895
09:59 64 30,2 895
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Dia 19/06/2018

Medicdo
2

SAO BRAS MARIZ E MAURITI BOSQUE ROT. JULIO CESAR

HORA | UR | Temp. | CO: UR | Temp.| CO; UR |Temp.| CO, UR |Temp.| CO;

(%) CC) [ (epm) | (%) | CC) | (ppm) | (%) | (°C) [ (ppm) | (%) | (°C) | (ppm)
09:59 59 30,2 892
09:59 59 30,2 891
10:00 59 30,2 890
10:00 59 30,2 884
10:00 59 30,2 878
10:01 59 30,5 869
10:01 59 30,5 868
10:01 59 30,5 869
10:02 58 30,5 870
10:02 58 30,5 872
10:02 58 30,5 885
10:03 58 30,5 887
10:03 58 30,5 903
10:03 58 30,5 893
10:04 58 30,5 872
10:04 59 30,5 870
10:04 59 30,5 870
10:05 59 30,5 870
10:05 59 30,5 870
10:05 59 30,2 870
10:06 59 30,5 870
10:06 60 30,5 871
10:06 60 30,5 934
10:07 60 30,2 932
10:07 60 30,2 914
10:07 60 30,2 913
10:08 60 30,2 910
10:08 60 30,2 909
10:08 60 30,2 902
10:09 60 30,2 894
10:09 60 30,2 889
10:09 59 30,2 884
10:10 59 30,2 870
10:10 59 30,2 863
10:10 60 30,2 861
10:11 60 29,9 860
10:11 59 30,2 859
10:11 59 30,2 859
10:12 60 30,2 863
10:12 60 29,9 864
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Dia 19/06/2018

Medicdo
2

SAO BRAS MARIZ E MAURITI BOSQUE ROT. JULIO CESAR
HORA| UR | Temp. | CO; UR | Temp.| CO, UR | Temp.| CO» UR | Temp.| CO;
(%) CC) | (pm) | () | CC) [ (ppm) | (%) | (°C) | (ppm) | (%) | (°C) | (ppm)
10:12 60 30,2 903
10:13 60 30,2 917
10:13 60 30,2 916
10:13 60 30,2 915
10:14 60 30,2 913
10:14 60 30,2 913
10:34 56 30,2 866
10:34 56 30,2 866
10:34 56 30,5 864
10:35 56 30,5 862
10:35 56 30,5 815
10:35 56 30,5 817
10:36 56 30,5 817
10:36 56 30,5 794
10:36 56 30,5 838
10:37 56 30,2 826
10:37 57 30,5 816
10:37 57 30,5 813
10:38 57 30,2 811
10:38 58 30,2 811
10:38 58 30,2 801
10:39 58 29,9 804
10:39 63 29,9 806
10:39 63 29,6 814
10:40 64 29,9 832
10:41 64 29,6 832
10:41 65 29,6 831
10:41 65 29,3 817
10:42 65 29,9 813
10:42 65 29,3 814
10:42 65 29,9 815
10:43 66 29,9 816
10:43 66 29,9 822
10:43 66 29,9 824
10:44 66 29,9 835
10:44 66 29,6 835
10:44 66 29,6 834
11:05 64 29,3 854
11:05 65 29 854
11:05 65 29,3 851
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Dia 19/06/2018

SAO BRAS MARIZ E MAURITI BOSQUE ROT. JULIO CESAR

HORA| UR | Temp. | CO; | UR | Temp. CO, | UR |Temp.| CO, | UR | Temp.| CO;

(%) CC [ (pm) | (%) | (C) | (ppm) | (%) | (C) | (ppm) | (%) | (°C) | (ppm)
11:06 65 29,3 851
11:06 64 29 838
11:06 64 29 848
11:07 65 29 844
11:07 65 29 845
11:07 65 29 854
11:08 65 29 863
11:08 65 29 866
1108 65 29 868
Mededo | 1100 | 65 | 29 | 866
11:09 65 29 858
11:09 65 29 858
11:10 66 29 858
11:10 66 29 862
11:10 65 29 864
11:11 65 29 864
11:11 65 29 861
11:11 65 29 857
11:12 65 28,7 857
11:12 65 29 860
11:12 65 29 863
11:13 65 28,7 855
11:13 65 28,7 855
11:41 61 29,6 846
11:41 61 29,6 842
11:41 61 29,6 843
11:42 61 29,9 843
11:42 61 29,9 844
11:42 61 29,9 840
11:43 61 29,9 840
Medicéo 11:43 61 29,3 837
3 11:43 | 61 29,6 850
11:44 61 29,6 858
11:44 61 29,6 857
11:44 60 29,9 875
11:45 60 29,9 874
11:45 60 29,9 859
11:45 60 29,9 859
11:46 59 29,9 849
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Dia 19/06/2018

SAO BRAS MARIZ E MAURITI BOSQUE ROT. JULIO CESAR
HORA| UR | Temp. | CO; | UR | Temp. CO, | UR |Temp.| CO, | UR | Temp.| CO;
(%) (CC) [ (pm) | () | (°C) | (ppm) | (%) | (°C) | (ppm) | (%) | (°C) | (ppm)
11:46 | 60 29,9 839
11:46 | 60 29,9 840
11:47 | 60 30,2 839
11:47 | 60 29,9 836
11:47 | 60 29,9 837
11:48 | 60 29,9 837
11:48 | 61 29,9 838
11:48 | 60 29,9 839
11:49 | 60 29,9 838
11:49 | 61 29,9 839
11:49 | 61 29,9 840
11:50 | 61 29,9 840
11:50 | 61 29,9 841
11:50 | 60 29,9 843
11:51 | 60 29,9 845
11:51 | 60 29,9 845
12:25 60 29,9 | 868
12:25 60 29,9 | 869
12:25 60 29,9 | 869
12:26 60 29,3 | 867
12:26 60 29,3 | 866
12:26 60 29,3 | 867
12:27 60 29,6 | 868
12:27 59 296 | 871
12:27 59 29,6 | 870
12:28 59 29,9 | 868
12:28 59 29,9 | 867
12:28 59 29,9 | 869
12:29 58 29,9 | 870
12:29 58 29,9 | 868
12:29 58 30,2 | 860
12:30 54 | 30,2 | 861
12:30 54 | 30,2 | 863
12:30 55 30,2 | 872
12:31 55 30,2 | 883
12:31 55 30,2 | 884
12:31 55 30,2 | 886
12:32 55 30,2 | 888
12:32 54 | 30,2 | 888

Continua
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Dia 19/06/2018

SAO BRAS MARIZ E MAURITI BOSQUE ROT. JULIO CESAR

HORA| UR | Temp. | CO, | UR |[Temp.| CO, | UR |Temp.| CO, | UR | Temp.| CO:
(%) CC) [ (ppm) | (%) | (°C) | (pm) | (%) | (°C) | (ppm) | (%) | (°C) | (ppm)

12:32 54 30,2 887

12:33 54 30,2 883

12:33 54 30,2 857

12:33 54 30,5 855

12:34 55 30,5 853

12:34 55 30,5 852

12:34 55 30,2 852

12:53 53 30,2 861

12:53 53 30,2 861

12:53 53 30,2 863

12:54 53 30,5 865

12:54 53 30,2 866

12:54 53 30,5 865

12:55 53 30,5 864

12:55 53 30,8 863

12:55 53 30,8 859

12:56 53 30,8 855

12:56 52 30,8 854

12:56 52 311 854

12:57 51 311 855

12:57 51 311 869

12:57 51 314 870

12:58 51 31,4 865

12:58 52 31,4 862

12:58 51 31,4 861

12:59 51 31,4 862

12:59 51 31,7 868

12:59 51 31,4 875

13:00 51 31,7 873

13:00 51 31,7 870

13:00 51 31,7 869

13:01 51 31,7 865

13:01 51 31,7 861

13:01 51 32 865

13:02 50 32 865

13:02 50 31,7 865

13:02 50 32 864

13:03 50 32 864

Continua
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Dia 19/06/2018

SAO BRAS MARIZ E MAURITI BOSQUE ROT. JULIO CESAR
HORA| UR | Temp. | CO, | UR |[Temp.| CO, | UR |Temp.| CO, | UR | Temp.| CO:
(%) (C) | (ppm) | (%) | (°C) | (ppm) | (%) | (°C) | (ppm) | (%) | (°C) | (ppm)
13:03 51 32
13:16 51 32 825
13:16 50 32,3 825
13:16 50 32,3 825
13:17 50 32,7 822
13:17 50 32,7 823
13:17 49 33 830
13:18 49 33 842
13:18 49 33 841
13:18 49 33,3 848
13:19 49 33,1 827
13:19 49 33,1 824
13:19 48 33,1 819
13:20 48 33,1 818
13:20 48 33,3 819
13:20 47 33,3 821
13:21 48 33,3 843
13:21 48 33,7 844
13:21 48 33,7 844
13:22 48 33,7 848
13:22 46 34 871
13:22 47 34,4 880
13:23 47 34 880
13:23 47 34,4 879
13:23 46 34,4 879
13:24 46 35 877
13:24 46 35 877
13:24 46 35 877
13:25 45 35,4 875
Dia 20/06/2018
SAO BRAS MARIZ E MAURITI BOSQUE ROT. JULIO CESAR
HORA | UR | Temp. | CO, | UR |Temp.| CO, | UR |Temp.| CO; | UR | Temp.| CO,
(%) CC) [ (ppm) | (%) | (°C) | (ppm) | (%) | (°C) | (ppm) | (%) | (°C) | (ppm)
07:04 69 26,8 909
Medicgo | 0704 | 68 | 271 | 909
4 07:04 67 27,1 908
07:05 67 27,1 905
07:05 67 27,1 904
07:05 69 27,1 895
07:06 69 27,1 895

Continua
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Dia 20/06/2018

Medicdo
4

SAO BRAS MARIZ E MAURITI BOSQUE ROT. JULIO CESAR
HORA | UR | Temp. | CO; UR | Temp.| CO; UR | Temp. CO, UR | Temp. | CO;
(%) (CC) [ (pm) | () | (°C) [ (ppm) | (%) | (°C) | (ppm) | (%) | (°C) | (ppm)
07:06 69 27,1 891
07:06 69 27,1 891
07:07 69 27,1 891
07:07 69 27,1 892
07:07 70 27,1 893
07:08 70 27,1 894
07:08 70 27,1 894
07:08 70 27,1 888
07:09 70 27,1 880
07:09 71 27,1 876
07:09 70 27,1 874
07:10 70 27,1 874
07:10 70 27,1 870
07:10 70 26,8 844
07:11 70 26,8 838
07:11 71 26,8 830
07:11 71 26,8 828
07:12 71 26,8 828
07:12 71 26,8 831
07:12 71 26,8 835
07:13 71 26,8 833
07:13 71 26,8 833
07:13 71 26,8 832
07:33 73 26,4 895
07:33 73 26,4 895
07:33 73 26,4 894
07:34 73 26,4 893
07:34 73 26,4 888
07:34 73 26,4 885
07:35 73 26,4 884
07:35 73 26,4 885
07:35 73 26,4 897
07:36 73 26,4 903
07:36 74 26,4 903
07:36 74 26,4 899
07:37 74 26,4 885
07:37 73 26,4 884
07:37 73 26,4 883
07:38 73 26,4 883
07:38 73 26,4 883
07:38 74 26,4 885
07:39 74 26,4 885
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Dia 20/06/2018

Medicdo

SAO BRAS MARIZ E MAURITI BOSQUE ROT. JULIO CESAR
HORA | UR | Temp. | CO, | UR | Temp., CO, | UR |Temp.| CO, | UR | Temp. | CO
(%) CC [ (ppm) | (%) | (C) | (ppm) | (%) | (°C) | (ppm) | (%) | (°C) | (ppm)

07:39 74 26,4 913

07:39 74 26,4 919

07:40 74 26,4 914

07:40 74 26,4 891

07:40 74 26,4 870

07:41 75 26,4 873

07:41 75 26,4 883

07:41 75 26,4 894

07:42 75 26,4 895

07:42 75 26,4 903

07:42 75 26,4 910

07:43 75 26,4 914

07:43 74 26,7 914

07:58 70 27,1 867
07:58 70 27,4 867
07:58 70 27,4 865
07:59 70 27,4 863
07:59 70 27,6 863
07:59 69 27,6 869
08:00 69 27,6 873
08:00 69 27,9 902
08:00 69 27,9 900
08:01 69 27,9 895
08:01 69 28,2 891
08:01 69 28,2 887
08:02 68 28,4 888
08:02 67 28,4 888
08:02 66 28,7 898
08:03 67 28,7 907
08:03 66 28,7 903
08:03 66 29 871
08:04 65 29 869
08:04 65 29 867
08:04 65 29 866
08:05 65 29,3 868
08:05 65 29,3 867
08:05 65 29,3 862
08:06 65 29,3 864
08:06 65 29,6 872
08:06 65 29,6 873
08:07 65 29,6 873

Continua
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Dia 20/06/2018

SAO BRAS MARIZ E MAURITI BOSQUE ROT. JULIO CESAR
UR Temp. CO; UR | Temp. | CO; UR | Temp. | CO UR | Temp. | CO,
(%) G [ (ppm) | (%) | (°C) | (ppm) | (%) | (°C) | (ppm) | (%) | (°C) | (ppm)

08:07 65 | 29,6 | 873

08:07 65 | 29,6 | 873
08:20 65 | 29,3 | 847
08:20 65 | 29,3 | 847
08:20 64 | 29,3 | 845
08:21 65 | 29,3 | 844
08:21 65 | 29,3 | 838
08:21 65 | 29,3 | 838
08:22 66 | 29,3 | 836
08:22 66 | 29,3 | 837
08:22 66 | 29,3 | 839
08:23 66 29 841
08:23 66 29 844
08:23 66 29 845
Medicdo | 0g:24 66 29 841
4 s 66 | 29 | 832
08:24 67 29 830
08:25 67 29 828
08:25 66 29 826
08:25 66 29 827
08:26 66 | 28,7 | 828
08:26 66 29 828
08:26 67 | 287 | 829
08:27 67 | 287 | 828
08:27 67 | 287 | 815
08:27 67 | 287 | 815
08:28 67 | 287 | 816
08:28 67 | 28,7 | 817
08:28 67 | 28,7 | 815
08:29 67 | 28,7 | 814
08:29 67 | 284 | 814
08:29 67 | 284 | 814
09:08 53 | 32,7 | 823
09:08 53 | 32,7 | 824
09:08 53 | 32,7 | 805
Medicdo | 09:09 53 | 32,7 | 796
5e6 | 09:09 54 | 32,3 | 798
09:09 53 | 32,3 | 800
09:10 54 32 801
09:10 54 32 803
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Dia 20/06/2018

SAO BRAS MARIZ E MAURITI BOSQUE ROT. JULIO CESAR

UR Temp. CO; UR | Temp. | CO: UR | Temp. | CO; UR | Temp. | CO;

(%) (C) [ (pm) | () | (°C) [ (ppm) | (%) | (°C) | (ppm) | (%) | (°C) | (ppm)

09:10 54 32 789
09:11 54 31,7 | 787
09:11 55 31,4 | 786
09:11 55 31,4 | 787
09:12 56 31,4 | 788
09:12 56 31,4 | 793
09:12 56 31,1 | 793
09:13 56 31,1 | 799
09:13 56 31,1 | 807
09:13 57 31,1 | 807
09:14 56 31,1 | 809
09:14 56 31,1 | 802
09:14 56 31,1 | 801
09:15 56 30,8 | 803
09:15 57 30,8 | 801
09:15 57 30,8 | 799
09:16 58 30,8 | 800
09:16 58 30,8 | 802
09:16 58 305 | 812
09:17 57 305 | 843
09:17 57 305 | 886
09:17 57 305 | 884
09:18 58 305 | 859
09:18 58 30,2 | 858
09:18 58 305 | 857
09:19 59 305 | 855
09:19 58 305 | 855
09:19 58 305 | 846
09:20 58 30,2 | 840
09:20 58 305 | 810
09:20 58 305 | 808
09:21 58 30,2 | 814
09:21 58 30,2 | 816
09:21 58 30,2 | 820
09:22 58 30,2 | 825
09:22 58 299 | 827
09:22 63 299 | 828
09:23 63 30,2 | 820
09:23 64 302 | 821
09:23 59 30,2 | 818
09:24 59 299 | 840
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Dia 20/06/2018

SAO BRAS MARIZ E MAURITI BOSQUE ROT. JULIO CESAR

UR Temp. CO; UR | Temp. | CO: UR | Temp.| CO; UR | Temp. | CO;

(%) (C) [ (pm) | () | (°C) [ (ppm) | (%) | (°C) | (ppm) | (%) | (°C) | (ppm)

09:24 64 299 | 826

09:24 64 30,2 | 827

09:25 60 30,2 | 830

09:25 60 299 | 830

09:25 65 299 | 830

09:26 64 30,2 | 830
09:48 53 32,7 | 901
09:48 53 32,7 | 901
09:48 53 32,7 | 899
09:49 53 32,7 | 892
09:49 53 33 888
09:49 53 32,7 | 876
09:50 53 32,7 | 864
09:50 53 32,7 | 859
09:50 53 32,7 | 848
09:51 53 32,7 | 847
09:51 53 32,7 | 835
09:51 53 32,7 | 833
09:52 54 32,7 | 831
09:52 54 32,7 | 830
09:52 54 32,7 | 833
09:53 54 32,7 | 838
09:53 54 32,3 | 865
09:53 54 32,3 | 866
09:54 54 32,7 | 866
09:54 54 32,3 | 870
09:54 54 323 | 872
09:55 53 32,3 | 864
09:55 53 32,3 | 848
09:55 53 32,3 | 839
09:56 54 32 846
09:56 54 32,3 | 847
09:56 55 32 859
09:57 55 32 863
09:57 55 32 859
09:57 55 32 859
09:58 56 31,7 | 850
09:58 56 31,7 | 828
09:58 57 31,7 | 812
09:59 57 31,4 | 804
09:59 58 31,4 | 804
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Dia 20/06/2018

SAO BRAS MARIZ E MAURITI BOSQUE ROT. JULIO CESAR
UR Temp. CO; UR | Temp. | CO: UR | Temp.| CO; UR | Temp. | CO;
(%) (C) [ (pm) | () | (°C) [ (ppm) | (%) | (°C) | (ppm) | (%) | (°C) | (ppm)
09:59 58 31,7 | 803
10:00 58 31,7 | 803
10:00 58 31,4 | 808
10:00 57 31,4 | 807
10:01 58 31,4 | 809
10:01 57 31,4 | 812
10:01 56 31,1 | 822
10:02 56 31,1 | 830
10:02 55 31,4 | 825
10:02 55 31,4 | 824
10:03 55 31,1 | 826
10:03 55 31,1 | 839
10:03 55 31,1 | 842
10:04 55 31,1 | 841
10:04 55 30,8 | 841
10:04 55 30,8 | 842
10:05 55 30,8 | 840
10:05 55 30,8 | 840
10:05 55 305 | 836
10:06 55 305 | 836
10:06 56 305 | 836
10:06 56 305 | 836
10:07 56 305 | 824
10:07 56 305 | 819
10:07 57 305 | 822
10:08 56 305 | 822
10:08 56 305 | 823
10:31 53 32 867
10:31 53 32 867
10:31 53 31,7 | 866
10:32 53 32 867
10:32 53 32 849
10:32 53 32 834
10:33 53 31,7 | 835
10:33 53 31,7 | 835
10:33 53 32 836
10:34 53 31,7 | 835
10:34 53 31,7 | 835
10:34 53 31,7 | 834
10:35 53 31,7 | 834
10:35 53 31,7 | 827
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Dia 20/06/2018

SAO BRAS MARIZ E MAURITI BOSQUE ROT. JULIO CESAR

UR Temp. CO; UR | Temp. | CO: UR | Temp.| CO; UR | Temp. | CO;
(%) CC) [ (epm) | (%) | (°C) | (ppm) | (%) | (°C) | (ppm) | (%) | (°C) | (ppm)

10:35 53 31,4 824

10:36 53 314 824

10:36 53 314 821

10:36 53 314 819

10:37 53 31,1 819

10:37 53 311 820

10:37 53 311 820

10:38 53 311 820

10:38 53 31,1 819

10:38 53 31,1 817

10:39 53 31,1 821

10:39 54 31,1 823

10:39 54 30,8 824

10:40 54 30,8 824

10:40 54 30,8 824

10:40 53 30,5 827

10:41 53 30,8 827

10:41 53 30,8 827

10:41 53 30,5 826

10:42 53 30,5 824

10:42 54 30,5 825

10:42 54 30,5 826

10:43 54 30,5 825

10:43 54 30,5 824

10:43 54 30,5 824

10:44 54 30,5 830

10:44 54 30,5 842

10:44 54 30,2 840

10:45 54 30,5 837

10:45 54 30,5 837

10:45 54 30,5 837

10:46 55 30,2 849

10:46 55 30,2 854

10:46 55 30,5 854

10:47 55 30,5 846

10:47 55 30,2 843

10:47 55 30,2 829

10:48 55 30,2 826

10:48 55 30,5 826

10:48 55 30,2 826

10:49 55 30,2 826
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Dia 20/06/2018

SAO BRAS MARIZ E MAURITI BOSQUE ROT. JULIO CESAR
HORA| UR | Temp. | CO; | UR |Temp.| CO, | UR |Temp.| CO, | UR |Temp.| CO,
(%) CC) [ (pm) | () | CC) [ (ppm) | (%) | (°C) | (ppm) | (%) | (°C) | (ppm)
10:49 55 30,2 | 826
10:49 54 30,2 | 825
11:14 | 54 31,4 860
11:14 | 55 31,1 857
11:14 | 55 31,1 856
11:15 | 55 31,4 856
11:15 | 55 31,4 855
11:15 | 54 31,4 853
11:16 | 54 31,4 850
11:16 | 53 31,4 849
11:16 | 54 31,4 846
11:17 | 54 31,4 847
11:17 | 55 31,4 845
11:17 | 55 31,4 832
11:18 | 54 31,4 825
11:18 | 55 31,1 824
11:18 | 55 31,1 823
11:19 | 53 31,4 824
11:19 | 55 31,1 838
11:19 | 55 31,1 844
11:20 | 55 31,1 844
11:20 | 54 31,1 843
11:20 | 55 31,1 841
11:21 | 55 31,1 831
11:21 | 55 31,1 831
11:21 | 54 31,1 833
11:22 | 54 31,1 840
11:22 | 54 31,1 846
11:22 | 54 31,1 853
11:23 | 55 31,1 853
11:23 | 55 31,1 846
11:23 | 55 31,1 844
11:24 | 55 31,1 846
11:24 | 55 31,1 848
11:24 | 55 31,1 848
11:25 | 55 31,1 846
11:25 | 55 31,1 838
11:25 | 55 31,1 828
11:26 | 55 31,1 828
11:26 | 56 30,8 830
11:26 | 56 30,5 830
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Dia 20/06/2018

SAO BRAS MARIZ E MAURITI BOSQUE ROT. JULIO CESAR

HORA| UR | Temp. | CO, | UR |Temp.| CO, | UR |Temp.| CO, | UR | Temp.| CO,

(%) (°C) [ (ppm) | (%) | (°C) | (epm) | (%) | (°C) | (ppm) | (%) | (°C) | (ppm)
11:27 | 56 30,8 | 832
11:27 | 55 308 | 834
11:27 | 56 305 | 835
11:28 | 56 305 | 829
11:28 | 56 308 | 825
11:28 | 56 30,8 | 825
11:29 | 56 30,8 | 826
Medicdo  11:09 | 56 30,8 826
S€6 11959 | 56 | 308 | 827
11:30 | 56 30,8 | 826
11:30 | 56 308 | 827
11:30 | 56 30,8 | 836
11:31 | 56 30,8 | 844
11:31 | 56 31,1 | 848
11:31 | 55 30,8 | 850
11:32 | 55 30,8 | 810
11:32 | 56 30,8 | 810
11:32 | 55 30,8 | 811
12:00 | 54 30,8 | 841
12:00 | 54 31,1 | 843
12:00 | 54 31,1 | 843
12:01 | 54 30,8 | 836
12:01 | 53 31,1 | 833
12:01 | 54 31,1 | 833
12:02 | 54 30,8 | 832
12:02 | 53 30,8 | 832
12:02 | 54 31,1 | 830
12:03 | 54 31,1 | 829
| 1203 | 53 30,8 | 828
Me"?"f'ao 1203 | 53 | 308 | 828
12:04 | 53 31,1 | 829
12:04 | 53 31,1 | 828
12:04 | 54 308 | 824
12:05 | 55 308 | 821
12:05 | 55 30,8 | 820
12:05 | 54 30,8 | 819
12:06 | 54 30,8 | 813
12:06 | 54 30,8 | 809
12:06 | 54 30,8 | 809
12:07 | 54 30,8 | 821
12:07 | 55 305 | 821
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Dia 20/06/2018

SAO BRAS MARIZ E MAURITI BOSQUE ROT. JULIO CESAR

UR Temp. CO; UR | Temp. | CO; UR | Temp. | CO UR | Temp. | CO;
(%) CC) [ (epm) | (%) | (°C) | (ppm) | (%) | (°C) | (ppm) | (%) | (°C) | (ppm)

12:07 55 30,5 832

12:08 55 30,8 836

12:08 55 30,8 842

12:08 55 30,8 854

12:09 55 30,8 854

12:09 55 30,8 853

12:39 53 31,1 855

12:39 53 31,4 855

12:39 53 31,4 856

12:40 54 31,4 858

12:40 53 31,4 859

12:40 53 31,4 856

12:41 53 31,4 846

12:41 53 31,4 842

12:41 53 31,4 840

12:42 53 31,4 839

12:42 53 31,7 836

12:42 53 31,4 834

12:43 53 31,4 829

12:43 53 31,7 828

12:43 53 31,7 828

12:44 53 31,4 827

12:44 53 31,4 825

12:44 53 31,7 825

12:45 53 31,7 825

12:45 53 31,4 825

12:45 53 31,4 825

12:46 53 31,7 824

12:46 53 31,7 825

12:46 53 31,4 829

12:47 53 31,7 828

12:47 53 31,7 820

12:47 53 31,7 819

12:48 53 31,7 819

12:48 52 31,7 820

12:48 52 31,7 822

12:49 52 31,7 824

12:49 52 31,7 824

12:49 53 31,7 823

13:19 50 32,3 861

13:19 50 32,3 861
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Dia 20/06/2018

Medicédo
7

SAO BRAS MARIZ E MAURITI BOSQUE ROT. JULIO CESAR
HORA | UR | Temp. | CO; UR | Temp.| CO; UR | Temp.| CO» UR | Temp.| CO;
(%) CC) [(pm) | () | CC) | (ppm) | (%) | (°C) | (ppm) | (%) | (°C) | (ppm)
13:19 50 32,3 859
13:20 50 32,3 859
13:20 49 32,3 857
13:20 49 32,3 862
13:21 50 32,3 874
13:21 49 32,3 876
13:21 49 32,7 875
13:22 49 32,1 863
13:22 50 32,7 861
13:22 49 32,7 849
13:23 49 32,7 848
13:23 49 32,1 847
13:23 49 32,1 845
13:24 49 32,1 843
13:24 49 32,1 838
13:24 49 32,1 837
13:25 49 32,1 836
13:25 49 32,1 837
13:25 49 32,1 836
13:26 48 32,1 851
13:26 48 32,1 853
13:26 48 32,7 850
13:27 48 32,1 847
13:27 48 32,3 846
13:27 48 32,3 845
13:28 48 32,3 847
13:28 48 32,7 848
13:28 48 32,3 848
13:49 49 33,1 806
13:49 47 33,1 808
13:49 47 33,1 809
13:50 49 33,7 824
13:50 48 33,7 822
13:50 48 33,7 820
13:51 48 33,7 819
13:51 48 33,7 818
13:51 48 33,7 817
13:52 48 33,7 815
13:52 48 34 813
13:52 48 34 811
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Dia 20/06/2018

SAO BRAS MARIZ E MAURITI BOSQUE ROT. JULIO CESAR

UR Temp. CO; UR | Temp. | CO; UR | Temp. | CO UR | Temp. | CO,

(%) CC) [ (pm) | () | CC) | (ppm) | (%) | (°C) | (ppm) | (%) | (°C) | (ppm)

13:53 48 34 811

13:53 48 34,4 812

13:53 48 34,4 815

Medicio 13:54 48 34,4 816

7 13:54 48 34,7 831

13:54 48 34,7 855

13:55 47 34,7 855

13:55 a7 35 853

13:55 a7 35 845

13:56 a7 35 845

13:56 a7 35 845

Dia 26/06/2018

SAO BRAS MARIZ E MAURITI BOSQUE ROT. JULIO CESAR

HORA| UR | Temp. | CO; UR | Temp.| CO; UR | Temp.| CO» UR | Temp.| CO;

(%) (°C) | (ppm) | (%) | (°C) [ (Ppm) | (%) | (°C) | (ppm) | (%) | (°C) | (ppm)
07:09 72 27,6 853
07:09 72 27,6 855
07:09 72 27,6 856
07:10 73 27,6 854
07:10 74 27,6 852
07:10 74 27,6 844
07:11 74 27,6 845
07:11 75 27,6 846
- |ora| 75 | 276 | 835
Me%“m 0712 | 75 | 274 | 828
07:12 75 27,4 826
07:12 75 27,4 818
07:13 75 27,4 816
07:13 75 27,4 817
07:13 76 27,4 828
07:14 76 27,1 834
07:14 76 27,1 833
07:14 76 27,1 832
07:15 76 27,1 830
07:15 76 27,1 823
07:15 76 27,1 819
07:16 76 27,1 818
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Dia 26/06/2018

Medicédo
8

SAO BRAS MARIZ E MAURITI BOSQUE ROT. JULIO CESAR
HORA| UR | Temp. | CO; | UR |Temp.| CO, | UR |Temp.| CO, | UR | Temp.| CO;
(%) CC 1 pm) | (%) | CC) | (pm) | (%) | CC) | (pm) | (%) | CC) | (ppm)
07:16 76 26,8 818
07:16 76 26,8 819
07:17 76 26,8 828
07:17 76 26,8 847
07:17 76 26,8 850
07:18 76 26,8 858
07:18 76 26,8 864
07:18 76 26,8 864
07:33 75 26,8 869
07:33 75 26,8 866
07:33 75 26,8 860
07:34 75 26,8 841
07:34 76 26,8 840
07:34 76 26,8 838
07:35 76 26,8 839
07:35 76 26,8 843
07:35 76 26,8 843
07:36 76 26,8 844
07:36 76 26,8 843
07:36 76 26,8 835
07:37 76 26,8 833
07:37 75 26,8 833
07:37 75 26,8 836
07:38 75 26,8 854
07:38 75 26,8 864
07:38 75 27,1 866
07:39 75 27,1 870
07:39 76 27,1 870
07:39 76 27,1 868
07:40 76 27,1 857
07:40 76 27,1 855
07:40 76 27,1 854
07:41 76 27,1 852
07:41 75 27,1 857
07:41 75 27,1 858
07:42 76 27,1 856
07:42 75 27,1 854
07:42 75 27,1 851
07:43 76 27,1 851
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Dia 26/06/2018

Medicédo
8

SAO BRAS MARIZ E MAURITI BOSQUE ROT. JULIO CESAR
HORA | UR Temp. CO; UR | Temp. | CO; UR | Temp. | CO2 UR | Temp.| CO;
%) | CC) [(pm) | () | CC) [(ppm) | (%) | (°C) | (ppm) | () | (°C) | (ppm)
08:00 75 27,1 855
08:00 75 27,1 864
08:00 75 27,1 864
08:01 75 27,1 865
08:01 75 27,1 867
08:01 75 27,1 866
08:02 75 27,1 852
08:02 75 27,4 848
08:02 75 27,4 839
08:03 75 27,4 838
08:03 75 27,1 832
08:03 75 27,1 823
08:04 75 27,1 821
08:04 75 27,1 818
08:04 76 27,1 817
08:05 76 27,1 819
08:05 75 27,1 825
08:05 76 27,1 831
08:06 76 27,1 865
08:06 76 27,1 868
08:06 76 27,1 882
08:07 76 27,1 893
08:07 76 27,1 902
08:07 76 27,1 913
08:08 76 27,4 932
08:08 76 27,4 930
08:08 75 27,4 913
08:09 75 27,4 902
08:09 75 27,4 892
08:45 71 27,4 843
08:45 71 27,6 843
08:45 73 27,6 841
08:46 73 27,9 838
08:46 73 28,2 831
08:46 73 28,2 830
08:47 73 28,4 831
08:47 72 28,4 829
08:47 72 28,7 822
08:48 72 28,7 819
08:48 71 29 812
08:48 71 29 812
08:49 71 29,3 812
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Dia 26/06/2018

SAO BRAS MARIZ E MAURITI BOSQUE ROT. JULIO CESAR
HORA| UR | Temp. | CO, | UR |Temp.| CO, | UR |Temp.| CO; | UR | Temp.| CO,
(%) | (°C) |[(pm) | (%) | (°C) [(pm) | (%) | (°C) | (ppm) | (%) | (°C) | (ppm)
08:49 70 | 293 | 814
08:49 70 | 296 | 817
08:50 70 | 296 | 819
08:50 70 | 299 | 824
08:50 70 | 299 | 824
08:51 70 | 299 | 823
08:51 69 | 29,3 | 823
08:51 69 | 29,3 | 823
Medicao | og:52 70 | 293 | 823
8 08:52 69 | 29,3 | 818
08:52 68 | 29,6 | 817
08:53 68 | 29,6 | 817
08:53 68 | 296 | 818
08:54 68 | 296 | 821
08:54 68 | 29,9 | 833
08:54 68 | 299 | 821
08:55 63 | 305 | 833
08:55 63 | 305 | 855
08:55 63 | 30,8 | 855
08:56 63 | 30,8 | 858
08:56 63 | 30,8 | 858
08:56 62 | 31,1 | 858
08:57 62 | 31,1 | 857
09:00 62 | 31,1 | 862
09:00 62 | 31,1 | 863
09:00 62 | 31,1 | 862
09:01 62 | 314 | 861
09:01 62 | 31,4 | 858
09:01 62 | 31,4 | 858
09:02 62 | 31,4 | 857
09:02 62 | 31,4 | 854
09:02 62 | 31,4 | 853
Medicdo | 09:03 62 31,4 849
9e10 | 09:03 62 | 314 | 848
09:03 62 | 31,7 | 847
09:04 62 | 31,7 | 846
09:04 62 | 31,7 | 840
09:04 61 | 31,7 | 839
09:05 62 | 31,7 | 835
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Dia 26/06/2018

Medicédo
9e10

SAO BRAS MARIZ E MAURITI BOSQUE ROT. JULIO CESAR

HORA | UR | Temp. | CO; UR | Temp.| CO; UR | Temp.| CO» UR | Temp.| CO;
(%) CC) [(pm) | () | CC) | (ppm) | (%) | (°C) | (ppm) | (%) | (°C) | (ppm)

09:05 62 31,7 835
09:05 62 31,7 833
09:06 61 31,7 831
09:06 61 31,7 828
09:06 62 31,7 819
09:07 62 31,4 813
09:07 62 31,4 813
09:07 62 31,4 820
09:08 62 31,4 826
09:08 62 31,4 825
09:08 62 31,4 826
09:09 62 31,4 825
09:09 62 31,4 825
09:09 62 31,4 825
09:10 62 31,4 824
09:10 62 31,4 820
09:10 62 31,4 817
09:11 62 31,4 815
09:11 63 31,4 814
09:11 63 31,4 814
09:12 62 31,4 813
09:12 62 31,4 812
09:12 62 31,4 811
09:13 63 31,4 812
09:13 62 31,4 808
09:13 62 31,4 804
09:14 62 314 802
09:14 62 314 803
10:15 55 31,4 809
10:15 55 31,7 808
10:15 55 31,7 813
10:16 55 31,7 813
10:16 56 31,4 813
10:16 56 31,7 814
10:17 56 31,7 814
10:17 56 31,7 811
10:17 56 31,7 800
10:18 56 31,7 800
10:18 56 31,7 800
10:18 56 31,7 798
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Dia 26/06/2018

Medicdo
9e10

SAO BRAS MARIZ E MAURITI BOSQUE ROT. JULIO CESAR

HORA| UR | Temp. | CO, | UR |Temp.| CO, | UR |Temp.| CO; | UR | Temp.| CO,

(%) CC [ pm) | (%) | CC) | (ppm) | (%) | CC) | (ppm) | (%) | (C) | (ppm)
10:19 56 314 798
10:19 57 31,7 797
10:19 56 31,7 797
10:20 56 31,7 798
10:20 57 31,4 791
10:20 57 31,4 783
10:21 57 31,7 783
10:21 57 314 790
10:21 57 314 799
10:22 58 314 957
10:22 57 314 864
10:22 57 314 845
10:23 57 314 828
10:23 57 314 830
10:23 57 31,4 830
10:24 57 31,4 826
10:24 57 31,4 825
10:24 57 31,4 827
10:25 57 31,4 830
10:25 57 31,4 830
10:25 57 314 832
10:26 57 314 836
10:26 57 314 847
10:26 57 314 901
10:27 57 314 896
10:27 57 31,7 875
10:27 57 31,7 877
10:28 56 31,7 889
10:28 56 31,7 890
10:28 56 31,7 886
10:29 56 31,7 880
10:29 56 32 871
10:29 55 32 869
10:30 55 32 860
10:30 55 32 849
10:30 55 32 849
10:31 55 315 848
10:31 55 32 850
10:31 55 32 850
10:32 55 32 851
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Dia 26/06/2018

Medicdo
9e10

SAO BRAS MARIZ E MAURITI BOSQUE ROT. JULIO CESAR
HORA | UR | Temp. | CO; UR | Temp.| CO; UR | Temp.| CO» UR | Temp.| CO;
(%) CC) [(pm) | () | CC) | (ppm) | (%) | (°C) | (ppm) | (%) | (°C) | (ppm)
10:32 55 31,5 850
10:32 55 31,5 844
10:33 55 32 840
10:33 55 32 840
10:50 55 31,7 830
10:50 54 31,7 831
10:50 54 31,7 831
10:51 55 31,7 834
10:51 55 31,7 834
10:51 55 31,7 840
10:52 55 31,7 841
10:52 55 31,7 828
10:52 56 31,7 836
10:53 56 31,7 837
10:53 56 31,7 840
10:53 56 31,7 843
10:54 56 31,7 841
10:54 56 31,7 829
10:54 56 31,7 830
10:55 56 31,7 830
10:55 56 31,7 830
10:55 57 31,4 825
10:56 57 31,4 820
10:56 56 31,7 820
10:56 57 31,4 820
10:57 56 31,4 820
10:57 56 31,4 819
10:57 55 31,4 809
10:58 55 31,4 802
10:58 55 31,4 799
10:58 55 31,1 798
10:59 55 31,4 796
10:59 55 31,1 794
10:59 55 31,1 789
11:00 55 31,1 785
11:00 55 30,8 787
11:00 55 30,8 788
11:01 55 30,8 791
11:01 56 30,8 804
11:01 56 30,8 809

Continua
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Dia 26/06/2018

Medicdo
9e10

SAO BRAS MARIZ E MAURITI BOSQUE ROT. JULIO CESAR
HORA| UR | Temp. | CO, | UR |Temp.| CO, | UR |Temp.| CO; | UR | Temp.| CO,
(%) CC 1 pm) | (%) | CC) | (pm) | (%) | CC) | (pm) | (%) | CC) | (ppm)
11:02 57 30,8 807
11:02 57 30,8 798
11:02 57 30,8 802
11:03 57 30,8 796
11:03 57 30,5 794
11:03 57 30,5 794
11:04 57 30,8 794
11:04 57 30,8 804
11:04 57 30,5 812
11:05 57 30,8 812
11:05 57 30,8 813
11:05 57 30,5 819
11:06 57 30,8 830
11:06 57 30,8 831
11:06 57 30,8 832
11:07 57 30,5 832
11:07 57 30,5 832
11:07 57 30,8 831
11:08 57 30,8 830
11:08 57 30,5 828
11:08 57 30,5 820
11:09 57 30,8 820
11:09 57 30,8 821
11:09 57 30,5 821
11:10 57 30,8 820
11:10 57 30,8 837
11:10 57 30,8 840
11:33 52 31,1 802
11:33 52 31,1 802
11:33 51 31,1 801
11:34 51 31,1 800
11:34 52 31,1 807
11:34 52 31,1 813
11:35 53 31,1 813
11:35 53 31,1 814
11:35 53 31,1 814
11:36 53 31,1 793
11:36 53 31,1 792
11:36 53 31,1 786
11:37 54 31,1 795

Continua
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Dia 26/06/2018

Medicédo
9e10

SAO BRAS MARIZ E MAURITI BOSQUE ROT. JULIO CESAR

HORA | UR | Temp. | CO; UR | Temp.| CO; UR | Temp.| CO» UR | Temp.| CO;

(%) CC) [(pm) | () | CC) | (ppm) | (%) | (°C) | (ppm) | (%) | (°C) | (ppm)
11:37 54 31,1 795
11:37 54 31,1 795
11:38 53 31,1 782
11:38 54 31,1 782
11:38 54 31,1 773
11:39 54 30,8 773
11:39 53 30,8 772
11:39 53 31,1 775
11:40 54 30,8 781
11:40 53 30,8 784
11:40 54 30,8 786
11:41 54 30,8 786
11:41 54 30,8 788
11:41 54 30,8 789
11:42 54 30,8 789
11:42 54 30,8 789
11:42 54 30,8 788
11:43 54 30,8 798
11:43 54 30,8 806
11:43 55 30,5 805
11:44 55 30,5 814
11:44 54 30,8 815
11:44 54 30,5 814
11:45 54 30,5 814
11:45 54 30,5 813
11:45 55 30,8 812
11:46 53 30,8 817
11:46 54 30,5 826
11:46 54 30,5 822
11:47 55 30,8 819
11:47 55 30,8 818
11:47 55 30,5 813
11:48 54 30,8 792
11:48 53 30,8 796
11:48 53 30,8 797
11:49 53 30,5 794
11:49 53 30,8 795
11:49 53 30,8 793
11:50 53 30,8 791
11:50 54 30,8 788

Continua
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Dia 26/06/2018

SAO BRAS MARIZ E MAURITI BOSQUE ROT. JULIO CESAR
HORA | UR | Temp. | CO; UR | Temp.| CO; UR | Temp.| CO» UR | Temp.| CO;
(%) CC) [(pm) | () | CC) | (ppm) | (%) | (°C) | (ppm) | (%) | (°C) | (ppm)
11:50 54 30,8 786
Medicdo 11:51 54 30,8 887
9e10 | 11:51 | 54 30,8 870
11:51 54 30,8 840
11:52 54 30,8 830
12:20 53 31,1 826
12:20 53 31,1 828
12:20 53 31,1 830
12:21 53 31,1 833
12:21 53 31,4 834
12:21 53 31,1 834
12:22 53 31,1 828
12:22 53 31,4 827
12:22 53 31,4 824
12:23 52 31,4 820
12:23 52 31,4 817
12:23 53 31,4 814
12:24 53 31,4 803
12:24 53 31,4 801
12:24 53 31,4 801
12:25 53 31,4 798
Medicdo | 1225 | 53 | 314 | 801
11 12:25 53 31,4 813
12:26 53 31,4 813
12:26 53 31,4 812
12:26 53 31,4 809
12:27 53 31,4 801
12:27 53 31,4 803
12:27 53 31,4 805
12:28 53 31,7 810
12:28 53 31,7 812
12:28 53 31,7 816
12:29 53 31,4 820
12:48 46 34 775
12:48 46 33,7 770
12:48 46 33,7 771
12:49 46 33,7 773
12:49 46 33,7 775
12:49 46 33,7 781
12:50 45 33,7 781

Continua
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Dia 26/06/2018

Medicdo
11

SAO BRAS MARIZ E MAURITI BOSQUE ROT. JULIO CESAR
HORA| UR | Temp. | CO, | UR |Temp.| CO, | UR |Temp.| CO; | UR | Temp.| CO,
(%) CC 1 pm) | (%) | CC) | (pm) | (%) | CC) | (pm) | (%) | CC) | (ppm)
12:50 45 33,7 781
12:50 45 33,7 780
12:51 45 33,7 777
12:51 45 33,7 775
12:51 46 33,7 774
12:52 46 33,7 777
12:52 45 34 785
12:52 45 33,7 793
12:53 46 33,7 795
12:53 45 34 809
12:53 45 34 814
12:54 46 34 831
12:54 46 34 831
12:54 46 34 830
12:55 45 34,4 828
12:55 45 34 826
12:55 45 34 824
12:56 44 34,4 812
12:56 44 34,4 812
12:56 44 34 811
13:17 46 33,1 860
13:17 46 33,1 871
13:17 a7 33,1 887
13:18 46 33,1 887
13:18 46 33,1 887
13:18 46 33,3 883
13:19 46 33,3 879
13:19 47 33,3 853
13:19 48 33,7 852
13:20 47 33,3 850
13:20 46 33,3 848
13:20 46 33,7 844
13:21 46 33,7 830
13:21 45 33,7 829
13:21 46 33,7 818
13:22 45 33,7 812
13:22 46 33,7 810
13:22 46 33,7 806
13:23 46 33,7 792
13:23 46 33,7 793

Continua




150

Dia 26/06/2018

Medicédo
11

SAO BRAS MARIZ E MAURITI BOSQUE ROT. JULIO CESAR

HORA| UR | Temp. | CO, | UR |Temp.| CO, | UR |Temp.| CO; | UR | Temp.| CO,
(%) CC 1 pm) | (%) | CC) | (pm) | (%) | CC) | (pm) | (%) | CC) | (ppm)

13:23 46 33,7 793
13:24 46 33,7 795
13:24 46 33,7 792
13:24 46 33,7 791
13:25 46 33,7 789
13:25 46 33,7 793
13:25 46 33,7 792
13:41 44 34,4 801
13:41 44 34,4 803
13:41 44 34,7 814
13:42 44 35 819
13:42 44 34,8 831
13:42 44 35,1 831
13:43 44 35,1 819
13:43 44 35,5 816
13:43 43 35,9 815
13:44 43 36,2 814
13:44 41 36,5 815
13:44 42 36,9 820
13:45 42 37,7 821
13:45 42 38 825
13:45 42 38,4 827
13:46 41 38,4 828
13:46 40 38,8 829
13:46 39 38,8 824
13:47 38 38,8 820
13:47 38 38,6 816
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APENDICE B - Dados de LAeq [dB(A)] dos pontos por dia de monitoramento

N° DO X ; MARIZ E .
DIA | \ONITORAMENTO | SAO BRAS MAURIT] BOSQUE ROT. JULIO CESAR
! 763 80 79 77,3
19/06/2018 2 78 78 79 75,5
3 79 79 78,5 76,5
4 75,5 79 78 76
5 78,5 775 78,5 75
20/06/2018
6 78 79 78,5 76
7 75 775 78,3 75,5
8 8 79 78,5 755
9 78 78 78 75
26/06/2018
10 78 78 79 78,3
11 75 78 773 75,3




